Razvoj igre unutar Unity okruzenja

Gotal, Darko

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:037723

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

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
e N S
= s
University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §pér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:037723
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:1277
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:1277

HL14ON
ALIS¥3IAINN

_I_

SVEUCILISTE
SJEVER

Sveuciliste
Sjever

1 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 551/MM/2016

Razvoj igre unutar Unity okruzenja

Darko Gotal, 2910/601

Varazdin, velja¢a 2017. godine



HLYON
ALISY3AINN

_I_

sVEUCILISTE
SJEVER

Sveuciliste
Sjever

2 ZA
MMI

Multimedija, oblikovanje i primjena

Zavrs$ni rad br. 551/MM/2017

Razvoj igre unutar Unity okruZenja

Student
Darko Gotal, 2910/601

Mentor

pred. Andrija Bernik, dipl. inf

Varazdin, veljaca 2017. godine



¥BFA

Swveudililte Sjever HLHSIM
IFdIAIHN

Surudildnd centar Varaddin =

ey hrigade & HE-ghoe Varaldin

Prijava zavr$nog rada
Definiranje teme zavrinog rada 1 povjerenstva

R Cdjel za rultimediju, abl&owvanjs i primjenu

FRINTUFHIK Darl{ﬂ S I I 291 D.IW-I

| HATIEHI BEG)

G 23,00, 2016, LS yideo animaciia

HASLOW BAER Rarva) igre unutar Unily oknedenja

MAFLDE SAGE M

pean mnen | Same Development Inside Lnity Environment

MEHTOA EW AT

Andrija Bernik, dipl.inf Predavad
B0 X1 (O RN B mr.sc. Viadimir Stanisavijevic, v. predavad - predsjednik

doc.dr.sc. Dean Valdac - &an

Andrija Barnik, pred., diplinf. - mentar

i- TiF.&06. I:I-rag!:an Matkovic, v, predavaé - zamjenski clam

E . -
Zadatak zavrinog rada
e S11/MM2018

LIRS

Tema rada je zrada Tower Defenos igre uralar pragramd Linity. Objavama programa 28 razvey igana pop Linity, Linreal
Erginga, Samchaker | drugih, &) j@ javnest omogudeno kreadnma ioradavangs pulem ierace vigstith gara. Sa e vadim
napnalkem tih alaka, lehnitkn znanjs polnebna 78 razen] samih igara je see manje. RNavedeni alas amoguéuje kongnicma &3 &a
ralalivn e Eakadam Mﬁilﬂjﬁ prabvaraju U Zabasme | knealieng igre, Gl izrade ovag rada (o napravi ednosEenu, rs

komansjalnu igrue. Razve] igre ce se reaizirat unutar Unily engina dok ce 82 sirana modelirania | snimacije odvija unular Maye.

Kodirarme mehanikes igre ce se adradili uralar MoneDevelopa koji pe dic Unily ckiobanja
L) rady ja poingng;

- Defrirali ok rads feng. WWorkfios)

« Swcirati princp igre {(pomocu papina | Photashopa)

- Mogizirali podreing dodaion (eng. assele kroz Mayah

- Animirat petrebne dodatke Jend. assele kroz Mayuj)

- Telkabrirali mocaks i knerames dedalke (Maya, Photoshop)
- Ienipleranticali mehaniko igre (Urity, MoraDevalap)

- Frikazali finalnu kampaziciju kroz dva nivea

i
i
1

dfin:“‘*'t” T

o U ! -

F . - = =
rapATAL UKUERH E:‘ i Ll = ':'!-u:r!n RERTERS %
= —— -I!:j : = E' bl 31 i
|l i ;
4 sepumrEre
SHIWLR

R, i .-'__-:-.c.‘__r-"
. -'-. i .'\.\'.\. r
|

g
o



Sazetak

U ovom radu pod nazivom Razvoj igre unutar Unity okruzenja objasnit ¢e se proces izrade
igre zanra obrane tornja, od prototipiranja mehanike igre do zavrSnih implementacija modela. U
radu je objasnjen tok rada, razvoj igrivog prototipa, implementacija logike i mehanike,
modeliranje tornjeva i animacija korisni¢kog sucelja. Pocetak razvoja igre pocinje od smisljanja
zeljene mehanike po kojoj ¢e igra funkcionirati. Potrebno je modelirati potrebnu imovinu koja ¢e
biti klju¢na u igri, poput tornjeva. Same animacije potrebne za ovaj rad bit ¢e odradene unutar
Unity programskog okruzenja. Teksture i materijali potrebni za ovaj projekt takoder ¢e biti
stvoreni unutar Unity programskog okruZzenja pomocu Unityjevih ugradenih materijala.
Prototipiranje mehanike i funkcionalnosti te stvaranje programskog koga stvoreno je unutar
Microsoft Visual Studia jezikom C#.

Glavna ideja zavr$nog rada je stvoriti funkcionalnu igru jednostavne mehanike koja ima
potencijal u buduénosti biti nadogradena lakim implementacijama novih nivoa, modela i
raznolikosti neprijatelja. Raznolikost neprijatelja najjednostavnije je moguce postici
postavljanjem druk¢ijih boja tekstura samih modela. Razvojem prototipa definiraju se stvari
poput umjetne inteligencije neprijatelja koja je zaduZena za kretanje neprijatelja od tocke A do
tocke B definiranim putem, stvaranje mehanike kojom igra¢ dobiva mogucénost unistiti
neprijatelja i za to biti nagraden, moguénost navigacije po mapi i uvjeti koji se postavljaju kako
bi igra¢ mogao pobijediti trenutni nivo i prijeci na sljededi ili izgubiti i ponoviti trenutni nivo. U
zavr$nim fazama razvoja igre implementirat ¢e se imovina dostupna na Unity Asset Store i

animirati korisnicko sucelje kako igra ne bi bila stati¢na, monotona i dosadna.

Kljuéne rije¢i: Maya, mehanika, prototip, Unity



Popis koristenih kratica

3D  Trodimenzionalno

Al Umjetna inteligencija (eng. Artificial Intelligence)
HP  Kolic¢ina zivota (eng. hit points)

TD  Obrana tornja (eng. tower defense)
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1. Uvod

Razvojem igrace industrije otvaraju se vrata umjetnicima, programerima i dizajnerima za
stvaranje vlastitog sadrzaja zabavnog i raznolikog karaktera. Razvoj programskih sucelja za
stvaranje zabavnog sadrzaja doveo je igracu industriju na nove granice. Programi koji su lako
pristupni svima, daju korisniku moguénost implementacije svoje ideje u realnost. Za otvoreno
trziSte ili osobnu zabavu i ucenje, ta programska okruZzenja korisniku daju veliku slobodu pri
stvaranju svog okoliSa, mehanike i dizajna. U ovom radu prikazan je princip koristenja vise alata
kako bi se stvorila zabavna aplikacija s relativnom lako¢om, te koliko je lagano izmijeniti

vizualne stvari poput modela i okolisa, pri tome stvarajuci nove slojeve aplikacije, Sireéi ju.

Unity, kojeg posjeduje Unity Technologies, popularan je izbor pri odabiru programskog
okruZja za stvaranje igre. Konkurencija mu je Unreal Engine kojim je stvorena igra Crysis.
Razlog popularnosti Unityja je moguénost stvaranja sadrzaja za viSe platformi s minimalnim
doradama, u slu¢aju da su dorade potrebne. Ovaj zavrsni rad je odraden u Unity programskom
okruzju jer je relativno jednostavan za Koristiti 1 praktican sa svojim povuci i Spusti (eng.

drag&drop) principom rada.

Kljuéne stvari koje su potrebne u ovom zavr$nom radu su, kao u svakoj igri Zanra obrane
tornja, neprijatelji koji imaju raznoliku brzinu i koli¢inu zivota, koji prolaze put i na kraju puta
oduzimaju zivot igracu, tornjevi koji gadaju i nanose $tetu neprijateljima, polja koja omogucéuju
gradnju tornjeva, korisnicko sucelje (eng. user interface) koje govori igratu podatke o trenutnoj
koli¢ini novaca kojim raspolaze, kolicinom preostalog zivota i vremenskom prikazu stvaranja
sljede¢eg vala neprijatelja, poCetna scena igre kao i scene nivoa, moguc¢nost pauziranja,

resetiranja i nastavka igre te moguc¢nost navigacije mape nivoa.

Sva mehanika igre programirana je programskim jezikom C# koji je objektivno orijentirani
jezik. Alternativni jezik bi bio JavaScript kojeg Unity podrzava, ali je C# odabran zato Sto ga
viSe platformi podrzava. Unutar Microsoft Visual Studio 2015 korisniku je pruzena opcija
automatskog dopunjavanja koda i sintakse. Odli¢no suraduje s Unity programskim suceljem te

ve¢ ima predodredene funkcije koje su nuzne za mehaniku, poput void Update(), void



OnTriggerEnter() i sli¢cnih. U zavrSnom radu objasnjen je proces ulaska u pojedine komponente
unutar skripte pomocu skripti. Objasnjeno je po kojem principu skripte funkcioniraju i pokazuje
se snaga objektivno orijentiranog programiranja. Govorit ¢e se o sudarac¢ima (eng. colliders) i
krutim tijelima (eng. riggid body) koji su nuzni za izradu neprijatelja te o samoj fizici koja je

implementirana unutar Unity programskog okruzja.

U ovom zavr$snom radu objasnit ¢e se proces izrade imovine potrebne za igru. Objasnit ¢e se
proces modeliranja tornjeva pomoc¢u Autodesk Maya programskog okruzja, od prazne scene s
pocetnom kockom do zavr$nih modela sva tri tornja te po kojem principu Maya funkcionira i
kako se manipuliraju odredeni elementi unutar scene. Govorit ¢e se o nekim od alata kona Maya

nudi poput alata stvaranja zaobljenja i alata izvlacenja povrSina.

Govorit ¢e se o animaciji, naelima animacije, za$to su tu nacela bitna i zasto ih treba shvatiti
te kako usvojeno znanje implementirati u igru. Kroz dvanaest nacela naucit ¢e se kako se stvari
gibaju po principima koje nam je ostavio Walt Disney, kako stvari u¢initi vizualno privlaénijim i
ugodnijim. Govorit ¢e se o nacinu animiranja objekata unutar Unity programskog okruzja,
parametrima i komponentama koje je moguce animirati kroz definirano vrijeme te kako sve te

animacije implementirati unutar igre.

U zavrsnom djelu objasnjen je proces implementacije imovine dostupne na Unity Asset
Store, zaSto je Asset Store cijenjen u svijetu igrace industrije te koje su koristi trgovine imovina.
Objasnjen je proces dorade imovine u smislu spajanja sa skriptama i svim komponentama
potrebnih kako bi igra funkcionirala. Cilj ovog zavrSnog rada je Citatelja provesti kroz cijeli
postupak stvaranja igre, od praznog kanvasa do igrivog prototipa kojega je moguce

nadogradivati, usavrsavati i $iriti.



2. Povijest TD-a

Igre zanra obrana tornja (eng. tower defense, skraceno TD) prvi pocetak biljeZze u ranim
2000-im kao prilagodene mape za strategija koje su igrane u stvarnom vremenu (eng. real-time),
kao $to su StarCraft i Warcraft III. Temeljna premisa TD igre je zaStititi zgradu ili resurs od
valova neprijatelja koji s vremenom postaju sve snazniji. Igra¢ brani bazu izgradnjom raznih
tornjeva duz putanje neprijatelja, svaki sa napadackim prednostima i manama. Svaki val
neprijatelja obi¢no imaju razlicite vrste oklopa, slabih samo na odredenu vrstu napada, §to stvara
potrebu za dobro strateski postavljenim tornjevima obrane. Neprijatelji opcenito slijede
predefinirani put, ali neke TD igre prisiljavaju igraca da gradnjom tornjeva usporava putanju
neprijatelja. Jedna od prvih raCunalnih igara stila obrane tornja je Master of Defence koju je
izdala indie razvijaca firma Voodoo Dimention u 2005. godini. Unato¢ popularnosti zanra, od
2006. godine nitko se jo$ nije potrudio razviti verzije za sveprisutne Flash platforme. [12]

David Scott, inspiriran Warcraft 111 Element TD, krenuo u stvaranje Flash TD igra, uglavhom
kako bi usavrSio svoje vjestine razvijanja. U sije€nju 2007. godine Flash Element Tower Defense
je pustena. Igra je bila hit i prisutna na vise od 12 000 igrackih portala. Poznanik Scotta, Paul
Preece, inspiriran Scottovim uspjehom, kre¢e u razvijanje sljede¢eg Flash TD hita Desktop
Tower Defense. Preece je htio stvoriti TD igru u kojoj je igra¢ morao gradnjom tornjeva
usporavati kretnju neprijatelja. Igra je izdana u oZujku 2007. godine. Desktop Tower Defense
2008. godine osvaja Gleemax nagradu za strateSki gameplay, The Glammy na Independent
Games festivalu. Tijekom 2008. i 2009. godine, zanr TD igara se pocinje pojavljivati na brojnim
platformama. Za rucne igrace uredaje objavljuju se igre poput Ninja Town za Nitendo DS,
PixelJunk Monster za PSP i AppleApp Store se puni sa TD nazivima. Savage Moon izlazi za
PS3 konzolu. Defense Grid: The Awakening, hvaljena TD igra izlazi na PC i Xbox 360 konzoli.
[12]



3. Alati i programska rjeSenja

U izradi zavr$nog rada koriste se tri alata: Unity 5.5 (Personal Edition), Microsoft Visual
Studio 2015, Autodesk Maya LT.

3.1. Unity 5.5 (Personal Edition)

Odabran je Unity u izradi zavrSnog rada iz razloga Sto se tokom godina pokazao kao
pouzdana platforma za izradu raCunalnih igara (eng. game engine), aplikacija i drugih vrsta
kreativnih izrazavanja. Unity posjeduje Unity Technologies i filozofija poslovanja im je pruziti
korisnicima stabilno programsko rjeSenje s kojim korisnik moze lako razvijat zeljeni proizvod.
Besplatan je za osobno koristenje u slucaju da se s njim zaraduje manje od 500.000 $ godisnje.
Pro, isto kao i Enterprise verzija se naplac¢uju i imaju neka dodatna svojstva (opcija mekane sjene
i sl.). Razvijen je 2005. godine i cijenjen je zbog svoje implementirane fizike i drugih svojstva.
Uz svoju pouzdanost, veliki plus Unity programskog okruzja je velika baza podataka i korisnika
koji se sluze Unityjem. Zbog velikog broja foruma, pitanja i odgovora uvijek se moze doc¢i do

rjeSenja problema na koji razvija¢ aplikacije ¢esto nailazi. [1]

Slika 3.1. Unity korisnicko sucelje



3.2.  Microsoft Visual Studio 2015

Microsoft Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje ( integrated development
environment - IDE) od Microsofta. Koristi se za razvoj raunalnih programa za Microsoft
Windows, kao i web stranica, web aplikacija i web usluge. Visual Studio Kkoristi za razvoj
Microsoft softverske platforme kao Sto su Windows API, Windows Forms, Windows
Presentation Foundation, Windows Store i Microsoft Silverlight. Odli¢no suraduje sa Unityjem
kod razvoja C# vrste koda dopustajuci korisniku automatsku dopuno koda, funkcija, varijabli i
uvjeta. Prilikom automatske dopune stvara se spustajuci izbornik koji nudi opcije automatske
dopune sintakse. Alat je odlican za stvaranje objektivno orijentiranog koga. Vizualno je
privlacan i ima svoje korisne kratice (automatsko popunjavanje "for" petlje, i sl.). Alternativa je

MonoDevelop koji dolazi u sklopu Unityja. [2]

Slika 3.2. Visual Studio korisnicko sucelje



3.3. Autodesk Maya LT

Maya, jedan od Autodeskovih proizvoda, je alat za razvijanje 3D modela, kostura (eng. rig),
animacija, ukratko svega §to bi trebalo developeru za razvoj imovine igre (eng. asset). Izvorno je
razvijen od strane Alias Systems Corporation (bivsi Alias i Wavefront), a trenutno se nalazi u
vlasniStvu i razvijen je od strane Autodeska. Maya se Koristi za razvoj svih potrebnih imovina

(eng. asseta) zbog lako¢e modeliranja, teksturiranja i animacije. [3]

Prilikom modeliranja korisnik ima opciju navigacije u trodimenzionalnom prostoru gledajuci
model i njegove komponente sa svih strana. Osim standardne perspektive, jednim brzim
pritiskom tiple razmaka (eng. space) ekran se dijeli na Cetiri polja, tri koja pokazuju izometricku
perspektivu i jedan prozor s klasiénom perspektivom. Selekcija komponente korisnika ostaje u
sva Cetiri prozora te se mijenja u stvarnom vremenu, omogucavajuci korisniku lakse pracenje i

modeliranje.
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Slika 3.3. Maya korisnicko sucelje



4. Razvoj mehanike

Pocetak izrade igre je jedan od najvaznijih koraka, jer kao razvija¢ (eng. developer) potrebno
je dobro razmisliti kako se zeli $to napraviti, kako bi izbjegli probleme i komplikacije u kasnijim
fazama razvoja. Fazu prototipiranja je odli¢no napraviti u startu, jer po principu na kojem Unity
radi, moze se odraditi kompletnu mehaniku igre bez zamaranja sa grafikom, to jest vizualnim
dijelom igre, jer se na kraju sve pametne kopije (eng. prefab) mogu zamijenit gotovim modelima
i grafikama. [4]

4.1. Dizajn nivoa

Kre¢e se smisljanjem kako izgraditi nivo (eng. level). Nakon nekog vremena odlucen je
sljede¢i tok rada (eng. workflow): izraditi jednu jedinicu polja (ono na ¢emu ¢e se gradit toranj),
pretvoriti to polje u pametnu kopiju (eng. prefab) koji ¢e imati potrebne skripte na sebi, te to
polje duplicirati po potrebi veli¢ine mape. Velika prednost pamenih Kkopija unutar Unityja je
moguénost mijenjanja jednog komponenta na svim objektima odjednom, za razliku od
selektiranja svakog objekta zasebno i svakom objektu zasebno mijenjati jednu komponentu.
Polja se dupliciraju na nacin da se polja pomicu za odredeni ofset. S lako¢om se stvara 20x20
mapa i zatim se bez problema mogu obrisati sva polja koja nisu potrebna, mjesta gdje ¢e ici
odredena imovina (eng. asset), mjesta gdje ¢e se neprijatelji kretati i sli¢no.

Nakon osmisljavanja polja rade se dvije kocke koje ¢e simbolizirati pocetak i kraj puta koji
neprijatelji prolaze. Za "Start” i "End" koriste se dvije obi¢ne kocke unutar Unityja koje se

kasnije po zelji mogu promijeniti.



Slika 4.1. Polja, pocetak i kraj zamisljene putanje

Stvara se prazan objekt naziva "Putokazi" koji sluzi kao grupa i unutar tog objekta objekte
"Putokaz" koje ¢e neprijatelji pratiti. Ta tehnika razvoja neprijateljskog ponaSanja je Cesto
koriStena metoda kretnje neprijatelja od odredene tocke do odredene tocke, koristi se u vecini
jednostavnih igara.

Na objektu "Putokazi" stvara se C# skriptu PutokaziSkripta koja na pocetku nivoa stvara listu
(eng. array) svoje djece (objekti koji su unutar tog objekta) i tu listu sprema pod javno
deklariranu varijablu tipa "Transform" naziva "tocke". Razlog tome je Sto ¢e neprijatelji pomocu

svoje skripte hvatati pozicije toc¢aka i kretati se prema njima.
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Slika 4.2. Putokaz



4.2. Inteligencija neprijatelja

Poslije plana gradnje nivoa i polja, kreCe se na prototipiranje neprijatelja. Stvara se C#
skriptu koja ¢e morati imati neke komponente kako bi se neprijatelj mogao kretati, rotirati,
prikazivati HP (eng. hit points). [5] Stvara se jednostavna izduzena kocka koja ¢e simbolizirati
neprijatelja, dodaje se C# skripta NeprijateljSkripta koja se kasnije razdvaja na dvije skripte,
NeprijateljSkripta i NeprijateljKretanje kako bi se olakSala mehanika igre. Jedna skripta je
zaduzena striktno za kretanje neprijatelja dok druga govori koliko neprijatelj ima HP-a, daje
neprijatelju mogucnost umiranja, definira koja mu je pocetna brzina i sama vizualizacija Stete
koju prima na HP. Rotacija je definirana Quaternion varijablom dok se samo kretanje

neprijatelja postize mnozenjem Translate varijable s nekakvom float vrijednosti kroz neko
vrijeme.

1 < EEdia]

= Hierarchy .
| Creare -| @-AT ade NIE AN

g @ Wil O siatic v
Tag (Reprieiel 4] Layer [Dsfad 1]

e Prefab Select Apply

- Coflzel - | v L Transform @ =
(s et Position  %[0.53 |¥[3.75  Z[69.07 |

Rotation X

sale  x[z v[s ]z
» | Cube (Mesh Filter) %,
» 4 ¥ Box Collider @ %
» | ¥ Mesh Renderer (TR
» |@| ¥ Neprijatelj Skripta (Script) -
» [&) ¥ Neprijatelj Kretanje (Script) (@ %

Default-Material &,
;J Shader [Standard =

l Add Component ]

Slika 4.3. Prvi neprijatelj



4.3. Mehanika stvaranja

Poslije izrade neprijatelja po¢inje se smisljati nekakva mehanika stvaranja (eng. spawn) koja
¢e regulirati koliko je neprijatelja potrebno stvoriti, kojom brzinom i kojim razmakom izmedu
valova. Stvara se C# skripta Spawner te se stvara prazan objekt unutar scene zvan "GameMaster"
na koji se dodajem Spawner skripta. Objekt "GameMaster" Ce biti taj koji ¢e paziti na stvaranje
neprijatelja, uvjet pobjede ili gubitka nivoa, prikazivanje menija za pauzu, informacije o igracu

(novci, zivot).

= Hierarchy @EE] # Scene {8 Asset Store %8 Animator =] O Inspector RS
+| (oAl Y . & . e 5

I'Cém I|:5* o Latuia E——— ' W GameMaster [ Static ¥

o 5 1 e rr—

GameMaster
Neprijatelj v A Transform *
Directional Light Positon X-9 Y2  1Z698 |
» Putokazi Rotaion X0 |Y[0 7
:::‘R?m" Scale X1 |Y[1 21
v M Spawner (Script) %
Seript Spawner Q

END
¥ Polja
¥ Okoli§
Sie F—
¥ Element 0
Eemy  [uNepriasl |0
Cmt 1
Rate 01
Tocka Spawna L START (Transform @
Enemyes Alive o]
Vrjeme Izmade Vala 3
Val Countdown Tajr/None (Text) | @
| Game Manager None (Game Managi @

@1 Project

Slika 4.4. Game Master objekt sa Spawner skriptom

Spawner se sastoji od komponenti koje opisuju odakle se neprijatelji stvaraju, koliko je
vremena ostalo do stvaranja sljedeCeg vala, postavljanje uvjeta pobjede ili gubitka (eng.
win/lose) i sam vizualni prikaz vremena izmedu valova. Skripta Spawner koristi ugradenu

funkciju unutar Unityja zvanu Instantiate. [6]
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4.4. Prototipiranje tornja

Nakon prototipiranja stvaranja neprijatelja, sljede¢i korak je stvoriti toranj koji ¢e ciljati i
pucati na neprijatelje. Unutar Maye izraduje se jednostavan model tornja. Kre¢e se od kocke s
kojom se igra dok se ne dobije Zeljen izgled. Cijev pocetnog tornja stvara se od jednostavnog
cilindra. Model se ubacuje u Unity te zapocinje prototipiranjem mehanike pucanja. Stvara se C#
skriptu Turret i zadaje se na toranj naziva "Canon-T". Kako bi toranj funkcionirao (ciljao metu i
pucao) mora imati par komponenti, to su: varijabla TowerHead tipa Transform koja ¢e biti
zaduzena za rotaciju glave tornja prema neprijatelju, varijabla metaNeprijatelj tipa
NeprijateljSkripta koja ¢e ocitavati objekte koji imaju skriptu neprijatelja na sebi, varijabla
metaTornja tipa Transform koja ¢e slati povratnu informaciju o trenutnoj poziciji objekta koji
ima komponentu NeprijateljSkripta na sebi, varijabla neprijateljTag tipa string koji hvata objekte
koji su oznaceni kao "Neprijatelj" a u suprotnom ignorirat objekt, varijablu domet tipa float koja
odreduje domet tornja, varijablu brzinaOkreta tipa float koja odreduje kojom se brzinom glava
tornja okrece prema meti, varijablu brzinaPucanja tipa float koja odreduje kojom brzinom toranj
puca, varijablu odbrojavanjePucanja tipa float koja odreduje vremenski razmak izmedu svakog
otpucaja, varijablu metakPrefab tipa GameObject kojom odredujem koje metke toranj koristi i
varijablu tockaPucanja tipa Transform koja govori iz koje pozicije ¢e se metak tornja stvarati.

Unutar Turret skripte koja je postavljena na tornju stvara se void UpdateMete() koji ¢e se
brinuti o postavljanju mete tornja. Ta se funkcija pomocu Start() metode zove svakih 0.5 sekundi
pomocu InvokeRepeating funkcije. Unutar UpdateMete() funkcije stvara se lista GameObject-a
zvana "neprijatelj” i toj se listi govori da spremi sve objekte koji na sebi imaju "neprijateljTag"”
oznaku (eng. tag). Poslije toga se stvara float varijabla najkracaDistanca i zadaje se vrijednost
Mathf.Infinity $to je u prijevodu beskonacnost. Zatim se zadaje nova GameObject varijabla zvana
"najbliziNeprijatelj” i zadaje joj se vrijednost null (prazna vrijednost). Ispod se stvara foreach
petlja koja sadrzi float varijablu "udaljenostOdNeprijatelja” koja ra¢una udaljenost neprijatelja
od tornja i unutar petlje if uvjet koji govori ako je udaljenostOdNeprijatelja manja od
najkracaDistanca tada je najkracaDistanca jednaka udaljenosti od neprijatelja. Ispod foreach
petlje zadaje se if uvjet koji govori da ako najbliziNeprijatenj nije jednak null, to jest ako postoji
i ako je najkracaDistanca manja ili jednaka dometu tada je metaTornja jednaka
najbliziNeprijatelj.transform komponenti, to jest dohvaca koordinate neprijatelja unutar radijusa

te je metaNeprijatelj jednaka najbliziNeprijatenj.GetComponent<NeprijateljSkripta>(), to jest
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dohva¢a komponentu NeprijateljSkripta sa objekta. Taj dio ¢e kasnije sluziti za implementaciju
mehanike kojom se oStecuje neprijatelje. Ispod if uvjeta je else uvjet koji govori da je
metaTornja null ako mu nista nije u dometu.

Ispod UpdateMete() funkcije stvara se LockOnTarget() funkcija koje ¢e biti zaduzen za
rotaciju glave tornja prema meti tornja. Unity radi sa vektorima matematickim putem. Iz tog se
razloga stvara varijabla smjer tipa Vector3 i oduzimam poziciju mete tornja od pozicije objekta
na kojem se nalazi skripta Turret. Stvara se varijabla tipa Quaternion naziva smjerMete koja se
izjednaava sa Quaternion.LookRotation (smjer). LookRotation je ugradena funkcija unutar
Unity programskog okruzja koja dopusta korisniku da unese Vector3 vrijednost i Unity racuna
koji je vektor usmjeren prema gore a koji je vektor usmjeren prema meti (naprijed). Zatim se
pise sljedeca linija koda:

Vector3 rotacijaTornja = Quaternion.Lerp (TowerHead.rotation,
smjerMete, Time.deltaTime * brzinaOkreta) .eulerAngles;

Quaternion.Lerp je takoder funkcija unutar Unityja koja dopusta laganu tranziciju izmedu
vrijednosti A prema vrijednosti B nekim vremenom t. u ovom slucaju vrijednost A je rotacija
glave tornja, vrijednost B je smjer mete a vrijeme se odreduje brzinom okreta koja je definirana
na pocetku float varijablom i mnozim se vrijednosti Time.deltaTime.

Time.deltaTime je vrijeme u sekundama koje je bilo potrebno za o€itavanje prijaSnjeg okvira
(eng. frame). [7] Dio koda na kraju (.eulerAngles) pretvara Quaternion vrijednost u Euler kutove.
Nakon te linije piSe se: TowerHead.rotation = Quaternion.Euler(0,rotacijaTornja.y,0); Sto govori
da je rotacija TowerHead objekta koja je definirana u startu koda jednaka rotacijaTornja
vrijednosti u liniji koda iznad. Dio u zagradi govori da rotira objekt samo po Y osi te dasu X i Z

osi 0. Poslje LockOnTarget() funkcije stvara se funkcija:

OnDrawGizmosSelected () {
Gizmos.color = Color.red;
Gizmos.DrawWireSphere (transform.position, domet); }

Ta funkcija govori da pri selekciji objekta Unity crta sferu oko objekta na poziciji objekta i
radijusa domet.

Zatim se stvara funkcija Pucaj() koja je zaduzen za stvaranje metka koji putuje prema
neprijatelju. Stvara metak funkcijom Instantiate, takoder funkcija unutar Unityja koja uzima

varijablu tipa GameObiject koji ¢e stvorit, startnu poziciju i rotaciju objekta.
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void Pucaj () {
GameObject metakGO = (GameObject) Instantiate (metakPrefab,
tockaPucanja.position, tockaPucanja.rotation);
MetakSkripta metakSkripta = metakGO.GetComponent<MetakSkripta>();
if (metakSkripta != null) {
metakSkripta.Hvataljka (metaTornja); } }

Funkcija stvara novi GameObject metakGO koji stvara pametnu kopiju (eng. prefab) metka i
stvara taj metak na lokaciji toCke pucanja sa rotacijom objekta toCke pucanja. Zatim stvara
varijablu metakSkripta tipa MetakSkripta i dohva¢a komponentu MetakSkripta sa metka koji se
stvorio. Zadaje se uvjet ako postoji skripta MetakSkripta na stvorenom metku poziva se funkcija
Hvataljka sa skripte MetakSkripta.

Zatim se sve ove stvari moraju pozvati unutar Update() metode koja je dio Unityja kako bi

skripta funkcionirala. Update metoda cita kod unutar sebe svaki okvir (eng. frame). [8]

void Update () {
if (metaTornja == null) {
return; }
LockOnTarget () ;
if (odbrojavanjePucanja <= 0f) {

Pucaj();
odbrojavanjePucanja = 1f / brzinaPucanja; }
odbrojavanjePucanja -= Time.deltaTime;}

Update metoda Turret skripte govori u startu da ako je metaTornja prazna, to jest ako toranj
nema metu da ne ¢ita kod dalje. U slu€aju da toranj ima metu zove funkciju LockOnTarget.
Poslije toga je postavljen uvjet koji govori da ako je odbrojavanjePucanja (float varijabla zadana
na pocetku koda) manja ili jednaka nuli pozove funkciju Pucaj(). Odbrojavanje vremena pucanja

se racuna oduzimanjem vrijednosti odbrojavanjePucanja od Time.deltaTime.
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4.5. Prototipiranje metka tornja

Potrebno je stvoriti C# skriptu naziva MetakSkripta koja ¢e biti zakacena na sam metak koji
toranj stvara. Kako bi postojala moguc¢nost raznolikosti tornjeva stvara se mehanika gdje sam

metak ima definirane vrijednosti jacine udarca, brzine kretanja prema meti i sli¢no.

public class MetakSkripta:MonoBehaviour {
private Transform meta;

public float brzinaMetka = 70f;

public float radiusMetka = 0f;

public float damage = 0.3f;

public GameObject impaktEfekt;

public void Hvataljka(Transform meta) ({

meta = meta; }
void Update () {

If (meta == null) {

Destroy (gameObject) ;

return; }

Vector3 smjer = meta.position - transform.position;
float duzina = brzinaMetka * Time.deltaTime;

if (smjer.magnitude <= duzina) {

MetaPogodena () ;

return; }

transform.Translate (smjer.normalized * duzina, Space.World);
transform.LookAt (meta) ;}

void MetaPogodena () {

GameObject instancakEfekta = (GameObject)Instantiate (impaktEfekt,
transform.position, transform.rotation =
Quaternion.Inverse (transform.rotation)):;

Destroy (instancaEfekta, 1.5f);
if (radiusMetka > 0) {
Explode(); }

else {

Damage (meta); }
Destroy (gameObject); }
void Explode() {

Collider [] kolajderi = Physics.OverlapSphere (transform.position,
radiusMetka) ;

foreach (Collider kolajder in kolajderi) {

if (kolajder.tag == "Neprijatelj") {

Damage (kolajder.transform); } } }
void Damage (Transform enemy) {

NeprijateljSkripta e = enemy.GetComponent<NeprijateljSkripta>();
if( e !'= null) {

e.TakeDamage (damage); } } }

Kod 4.1. Skripta metka tornja
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MetakSkripta je napravljena s moguénosti razlikovanja dvije vrste metka, metak koji ima
radijus i metak koji nema. Metak koji ima svoj radijus ¢e nanositi $tetu neprijateljima u svom
radijusu tako da prepoznaje sudarace (eng. collideres) neprijatelja i trazi NeprijateljSkripta
komponentu objekata na kojima je sudara¢. Zatim ulazi u komponentu healh objekta na kojem se
nalazi NeprijateljSkripta i oduzima od te vrijednosti vrijednost damage koja je definirana na
skripti metka. Pruzena je mogucnost stvaranja efekta pri impaktu metka o metu pomocéu
Instantiate metode. Instantiate metoda pruza korisniku moguénost stvaranja zeljenog objekta na

definiranu poziciju s definiranom pocetnom rotacijom.
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Slika 4.5. Metak, top i neprijatelj unutar scene

U trenutnoj fazi prototipiranja postoji funkcionalni toranj koji ima moguénost pracenja
neprijatelja i nanoSenja Stete. Sljede¢i korak je dati igracu neka svojstva poput novca i koli¢ine
Zivota kako bi igra imala nekakav smisao i cilj te implementirati mehaniku kojom se igracu

dodaje i oduzima koli¢ina novca i Zivota.
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4.6. Karakteristike igraca

Stvara se nova C# skripta nazvana PlayerStats koja ¢e u sebi sadrzavati informacije o igracu,
to¢nije koli¢ini novca kojom igra¢ raspolaze na pocetku igre, brojem preostalog zivota i broj
rundi koje je igrac prezivio.

public class PlayerStats:MonoBehaviour{
public static int Money;

public static int Lives;

public static int rounds;

public int startMoney = 350;

public int startLives = 30;

void Start() {

Money = startMoney;
Lives = startlives;
rounds = 0; }}

Kod 4.2. Skripta karakteristike igraca

Klasa PlayerStats je javna (eng. public) jer ostali elementi igre moraju biti u moguénosti
ulaziti u komponente skripte i mijenjati ih, nagradivat igrata za ubijenog neprijatelja i sl.
Varijable tipa static su vrste varijabla koje se prenose iz nivoa u nivo, to jest, ako se ne odredi

drukc¢ije, koli¢ina novaca i zivota ¢e ostati nepromijenjena prilikom ucitavanja novog nivoa. [9]
Koriste se varijable tipa int jer su te varijable cijeli brojevi, bez decimalnih vrijednosti. U

slucaju ove igre igra¢ nema koli¢inu novaca i zivota koje se reprezentiraju brojevima s

decimalnim vrijednosti. Ovakvu je mehaniku lakse pratiti i manipulirati njom.
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Slika 4.6. Skripta PlayerStats dodana na GameMaster objekt

Slika 4.6. prikazuje komponentu PlayerStats koja se nalazi ispod Spawner komponente.
Vrijednosti Start Money i Start Lives moguce je izmijeniti unutar urednika (eng. editor) bez
potrebe ulaska u sam kod napisan unutar skripte. S ovime se pokazuje mo¢ Unity programskog

sucelja i njegovu fleksibilnost koju nudi.
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4.7. Uvjeti pobjede i gubitka

Kada su postavljene karakteristike igraca otvara se mogucénost postavljanja uvjeta pobjede ili
gubitka, u igrac¢oj industriji nazvano win/lose uvjeti. Stvara se nova C# skripta nazvana
GameManager. Unutar skripte NeprijateljKretnja definirano ako je neprijatelj dode do kraja
svoje putanje da oduzme jedan zivot igratu. Pomocu te mehanike se moze stvoriti uvjet gubitka
(eng. lose condition). Ako je igra¢ na nula ili manje zivota aktivira se sucelje gubitka igre i daje

se igraCu opcija ponovnog pokretanja nivoa ili povratak na izbornik.

public class GameManager:MonoBehaviour({
public static bool mrtavSi;

public GameObject gameOverUI;

public GameObject completelevelUI;
void Start() {

mrtavSi = false; }
void Update () {

if (mrtavSi)

return;

if (PlayerStats.Lives <= 0) {
EndGame (); }}

void EndGame () {

mrtavSi = true;
gameOverUI.SetActive (true); }

public void WinLevel () {

mrtavSi = true;
completelevelUI.SetActive (true); } }

Kod 4.3. Skripta menadzera igre
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Takoder treba postojati uvjet pobjede nivoa. Stvara se nova C# skripta naziva CompleteLevel.

U slucaju ove igre, uvjet pobjede je ubiti sve neprijatelje koji se stvore. Nakon smrti svih

neprijatelja unutar igre se stvara sucelje koje prikazuje broj prezivljenih rundi te daje opciju

prelaska na sljedeci nivo ili povratka na glavni izbornik.

public class Completelevel:MonoBehaviour{

public
public
public
public
public

SceneFader sf;

string MenuSceneName = "MainMenu";
string nextLevel = "Level02";

int levelToUnlock = 2;

volid Continue () {

PlayerPrefs.SetInt ("levelReached", levelToUnlock);
sf.FadeTo (nextLevel); }

public

void Menu () {

sf.FadeTo (MenuSceneName); } }

Kod 4.4. Skripta pobjede nivoa

Skripta CompleteLevel se aktivira ako igra¢ zadovolji uvjete potrebne za prolazak nivoa, te

pokrece sljede¢i nivo pomocu SceneFader komponente. Definirane su varijable tipa string koje

govore koji nivo treba pokrenuti sljedece, §to znaci da svaki nivo ima drukéiju CompleteLevel

skriptu, to jest druk¢iji naziv nextLevel varijable.

Ova skripta takoder govori igri koji nivo treba otkljucati jer je mehanika postavljena tako da

svi nivoi nisu otklju¢ani od pocetka igre, nego se trenutni nivo treba prijeci kako bi se sljedeci

otkljucao.
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4.8.

Upravljanje kamerom

Kako bi se igracu pruzio veci nivo interaktivnosti potrebno je sloziti nekakvu vrstu mehanike

koja omogucuje igrac¢u kontrolu nad kamerom. Stvara se C# skripta KameraSkripta i postavlja ju

se na glavnu kameru u sceni.

public class KameraSkripta:MonoBehaviour({
public float panSpeed = 30f;

public float skrolSpeed = 5f;

public float minY = 15f;

public float maxY = 80f;

public float minX = 0f;

public float maxX = 50f;

public float minz = 0f;

public float maxZ = 75f;

public float debljinaRubaEkrana = 15f;
void Update () |

if (GameManager.mrtavSi) {

this.enabled = false;

return; }

/* Kretanje Tipkovnicom i MiSem */

if (Input.GetKey ("w") || Input.mousePosition.y >= Screen.height -

debljinaRubaEkrana) {

transform.Translate (Vector3.forward * panSpeed * Time.deltaTime,

Space.World); 1}

if (Input.GetKey("s") || Input.mousePosition.y <=

debljinaRubaEkrana) {

transform.Translate (Vector3.back * panSpeed * Time.deltaTime,

Space.World); }

if (Input.GetKey("d") || Input.mousePosition.x >= Screen.width -

debljinaRubaEkrana) {

transform.Translate (Vector3.right * panSpeed * Time.deltaTime,

Space.World); }

if (Input.GetKey("a") || Input.mousePosition.x <=

debljinaRubaEkrana) {

transform.Translate (Vector3.left * panSpeed * Time.deltaTime,

Space.World); 1}

/* Skrolanje */

float skrol = Input.GetAxis ("Mouse ScrollWheel");
//Debug.Log (skrol) ;

Vector3 pos = transform.position;

pos.y -= skrol * 1000 * skrolSpeed * Time.deltaTime;
pos.y = Mathf.Clamp (pos.y, minY, maxY);

pos.x = Mathf.Clamp (pos.x, minX, maxX);

pos.z = Mathf.Clamp (pos.z, minZ, maxZ);
transform.position = pos; }}

Kod 4.5. Skripta kamere
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Slika 4.7. KameraSkripta na kameri scene

Unutar KameraSkripta skripte se postavljaju uvjeti unosa odredene tipke ili odredene pozicije
misa. U slucaju da korisnik pride miSem pojedinom rubu ekrana kamera ¢e se kretati u tom
smjeru glatkom tranzicijom pozicije. S obzirom da je mehanika gubitka igre postavljena, ukoliko
igra¢ umre kontrola nad kamerom je onemogucena.

Unity dopusta veliku kontrolu nad pra¢enjem unosa tipke (eng. input) ili pozicije misa. [10]
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Slika 4.8. Neke od Input opcija koje Unity nudi

Slika 4.8. prikazuje popis funkcija koje Unity nudi za kontrolu i pracenje unosa. Svaka od
ovih funkcija ima podfunkciju kojom je moguce definirati to¢nu tipku unosa u smisli pisanja
naziva tipke, na primjer ,,Space®, ali se moze koristiti i ugradenim sistemom definiranja tipke

X

koju Unity nudi, na primjer ,,JJump®, §to je isto kao ,,Space* tipka na tipkovnici ili ,,X* tipka na
kontroleru namijenjenom konzolama.
Tu je prikazana jo$ jedna pozitivna karakteristika i koli¢ina inteligencije kojom Unity

programskog okruzje raspolaze.
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5. Modeliranje

Bilo je dosta 3D aplikacija koje su dosle i otisle tijekom godina, zatim tu su oni programi koji
su, ne samo prezivjele, nego dostigli novu razinu prepoznatosti u cijeloj industriji kao pouzdano i
dobar poznati set alata (eng. toolset). Autodesk Maya je jedan od tih programa. U okviru ovog
programskog paketa umjetnik je u moguénosti modelirati znakove, vozila, okruzenja, itd.,
opremiti ih i biti mobilan, udahnut im Zivot kroz animaciju. Kao i vecina 3D aplikacija, tu je
prisutna krivulja ucenja za navikavanje na rad u Maya ako se nikad niste upoznali sa 3D
programima prije. Bazira se na modeliranju pomoéu to¢aka u svom virtualnom
trodimenzionalnom prostoru, to¢ke racunalnog modela (eng. vertex) koje se spajaju linijama od

kojih nastaju rubovi a sa zatvaranjem rubova o odredeni oblik nastaje lice, poligon (eng. face).

5.1. Top toranj

Modeliranje tornjeva zapo€inje otvaranjem Autodeskovog programa Maya. Od pocetne scene
se stvara kocka kao baza modela. Definirani su zahtjevi za tri razli¢ita modela tornja, jedan koji
brzo puca male metke i podsjeca na minigun, jedan Kkoji puca sporije i ima vece metke,
asocijacija na top, te zadnji model koji bi trebao imati magican dizajn i ispucava laser iz sebe.

Krece se od tornja koji asocira na top.

ndows Mesh EditMesh Mesh Taols
mESCc & [ok] ¥ GG C N

Polygons

Slika 5.1. Vertex selekcija
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Od stvorene kocke unutar Maye dolazi se do selekcije vertexa na modelu drzanjem desnog
klika misa kojim se oko misa stvara izbornik selekcije. Odabire se vertex selekcija i selektiraju se
donji vertex kocke. Rastezu se dok se ne dobije zeljen izgled. S time je baza tornja gotova.
Stvara se nova kocka koja ¢e biti glava tornja i iz koje ¢e iéi cilindar iz kojeg toranj puca. S
obzirom da ¢e taj dio tornja biti dio koji prati neprijatelje, glava mora biti odvojena od baze,
kako se ne bi cijeli toranj pomicao, znaci toranj mora biti sastavljen od minimalno dva dijela. Na

stvorenoj kocki koja sluzi kao glava, selektiraju se lijeva, desna i gornja strana kocke, odlazi se

na izbornik oblikovanje geometrije (eng. Edit Mesh) i selektira se opcija izvlacenja (eng.
Extrude).

File Edit Create Select Modify Display sh |EditMesh. MeshTools Mesh Display Curves St

Modeling e

g Lghting Show Renderer FPanels

& 4 | (B =1 10 B =] (7]

Slika 5.2. Extrude opcija
Odabire se opcija ne drzanja poligona zajedno i unutar opcije istupa (eng. offset) upisuje se
vrijednost 0.6. Taj proces stvara nova lica na postoje¢ima i odvaja ih od rubova. Pritiskom na
tipku "G" unutar Maye radi se zadnja komanda koja je odradena, u ovom Sluc¢aju opcija
izvlacenja (eng. Extrude). Novim istisnutim poligonima dajemo vrijednost debljine 1.2 i

vrijednost ofseta 0.4, $to udaljava poligone od pocetne pozicije i suzava ih.
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Slika 5.3. Modeliranje opcijom izvlacenja

Poslije bo¢nih strana, selektira se prednje lice glave tornja te ponavljanjem zadnje odradene
akcije pritiskom na tipku "G" odabire se ofset od 0.4 kako bi se lice odvojilo od rubova i jo§
jednim pritiskom na tipku "G" i postavljanjem vrijednosti debljine (eng. thickness) na -6 dobija

se udubljenje u koje ¢e biti smjestena cijev tornja.
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Slika 5.4. Udubljivanje povrsine

Cijev tornja stvara se od cilindra koji se postavlja unutar udubljenja na glavi koja je upravo
napravljena. Selekcijom poligona vrha cijevi i pracenjem istog postupka modeliranja dobija se

izbocina na cijevi koja reprezentira oblik cijevi topa.

AR SN

Mo Char

Slika 5.5. Modeliranje cijevi tornja
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Potrebno je napraviti Supljinu na cijevi. Kako ne bi doSlo do nezeljenih greSaka, potrebno je
selektirati cilindar kao objekt te mu zalediti transformacije i obrisati mu povijest uredivanja
poligona koja se nalazi na njemu. Nakon dobijanja Cistog modela moguce je udubiti cijev topa

bez gresaka.

¢ [Modify| Display Windows Mesh Edit Mesh Me:

1 144 4 P Pl PIw

No Anim Layer 0C Set

Delete by Type
Alt+Shift+D

er History

Unparent

1 [ 14 [« 4 > piplw

No Anim Layer No C set | fe] %

makeldentity -applytrue 1 -11-51-n0-pn 1

Slika 5.7. Brisanje povijesti modeliranja
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Slika 5.8. Primjer cistog modela

File Edit

Slika 5.9. Udubljenje cijevi
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5.2.  Minigun toranj

S obzirom da ve¢ postoji baza tornja koja je prethodno napravljena, to je odli¢na startna
pozicija za modeliranje ostalih tornjeva. Kako bi se dobila raznolikost potrebno je izmijenit neke
detalje. Selekcijom na vrh baze tornja proSiruje se gornji poligon te se izvlaci kako bi se dobio

poligon s odvojenim rubovima.

File Edit G elect Modify Display Mesh  EditMesh MeshTools Mesh
Modeling - EmiEoc

ICNEIE R I S S S

Slika 5.10. Pocetna baza minigun tornja

Ti rubovi ¢e biti uzdignuti i prosireni. Lak nacin selekcije rubova je selektirati lice u sredini i
pritisnuti kraticu Shift + >, §to proSiruje selekciju za jedan element oko selektiranog elementa.
Zatim se shift+klikom na srednje lice deselektira to lice. Selektirana lica rubova sad je moguce

uzdignuti opcijom izvlaéenja.
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Slika 5.11. Uzdignute povrsine baze minigun tornja
Kako bi se dobila raznolikost glave tornja selektiraju se rubne tocke modela (eng. vertex)

udubljenja prednje strane i izvlace se na pocetak.

File Edit Cr elect  Modify Display Windows Mesh Edit Mesh MeshTools  Mesh Di
mEoc HYCTED

Polygans

R S S |

Slika 5.12. Glava minigun tornja
Sama cijev iz koje toranj puca sastoji se od dupliciranih cilindara koji su smjesteni unutar jo$

jednog Supljeg cilindra.
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Slika 5.13. Zavrsna verzija minigun modela tornja

Slika 5.13. prikazuje zavr$ni model dobiven koriStenjem svega par alata unutar Autodesk
Maya programskog okruZenja kroz Cetiri perspektive: gornja, bo¢na i frontalna izometri¢na
perspektiva te jedna klasicna perspektiva. Proces modeliranja je odraden manipulacijom
elemenata poput tocaka gdje se lica modela spajaju, podeSavanjem njihovim medusobnih

razmjera, visine i sirine.
Dodavanje detalja poput druk¢ijih rubova glave modela je kljuéni dio u dobivanju

raznolikosti modela. Niska i Siroka baza tornja daje dojam nabijenosti i strukturalne ¢vrstoce $to

se i o¢ekuje od jednog tornja vojnog kapaciteta.

31



5.3. Vatreni toranj

Takoder, kao i minigun toranj, kre¢e se od postoje¢e baze. Kako bi se vise razlikovao od
drugih, vatreni toranj ¢e imati izduzeniji oblik. Selektira se gornji poligon, izvlaci se prema gore
I suzava.

File Edit Create Select Modify Disp Mesh  Edit Mesh  Mesk
Modeling ] on B GoOCCS
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Slika 5.14. Pocetna baza vatrenog tornja

Oznacavaju se bo¢ni rubovi baze te se pomocu alata za stvaranje nagiba (eng. bevel).

File Edit Create S
Modeling |l = e X
Palygons Add Divisions
BN

0 1.00 SRGB gamma

Slika 5.15. Bevel opcija
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Slika 5.16. Rubovi baze zaobljeni bevel opcijom

Gornji dio baze se udubljuje metodom izvladenja iz prijasnjih primjera.

Slika 5.17. Zavrsna baza vatrenog tornja
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Glava tornja se stvara od kocke kojoj se, nakon pozicioniranja, odabiru se gornje rubne tocke
i razvlace se. Takoder se na rubovima glave tornja koristi opcija nagiba kako bi se dizajn glave

uklopio s bazom.

Slika 5.18. Pocetni oblik glave vatrenog tornja

Gornja povrsina glave se izvlaci te se unutar opcije podjele (eng. divisions) odabire broj 2
kako bi se lice razdvojilo za sljede¢i korak. Odabiru se dva lica te se metodom izvlacenja izdizu

gore i malo odvajaju jedno od drugog.

Lighting Show Renderer Panels

A1 EID S D EE

Slika 5.19. Oblikovanje glave vatrenog tornja
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Unutarnja lica dva nastala dijela se odvajaju u zasebno lice koje se izvlaci prema centru glave

i podize gore gdje ¢e biti to¢ka pucanja.

Slika 5.20. Zavrsno oblikovanje glave vatrenog tornja

Slika 5.21. Zavrsni model vatrenog tornja
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6. Animacija

U sve brze rastu¢em svijetu digitalne umjetnosti sve vecu ulogu imaju racunalni programi
koji nam omogucuju iluziju trodimenzionalnosti. Od razvijaca Indie igara, CG efekata,
marketingkih reklama i kampanja, sve je veca potraznja za 3D umjetnicima i onima koji se
snalaze u raznim alatima namijenjenim razvoju trodimenzionalnih likova u virtualnom prostoru.
Ovaj rad ¢e se fokusirati na aspekt animacije, te ¢e obuhvatiti sve stavke koje su nam bitne kao
animatorima. Rad ne sadrZi nazive raCunalnih programa koji sluze za animaciju, jer je sam

racunalni program nebitan za razumijevanje toka animacije. [11]

6.1. 12 Nacela Animacije
1. IzduZivanje, spljoStavanje (eng. Squash & Strech)

Nacelo koje govori da ¢e se animirani objekti izduZzivati ili spljoStavati kako bi naglasili svoju
brzinu, momentum, tezinu i/ili masu. Kod tehnike squash&strecha je od ekstremne vaznosti
odrZavanje proporcija, to jest, ne gubiti masu tijela koje se krece. Ne mora biti vezano samo za

objekte, squash&strech se moze odnositi i na ekspresije lica.

Slika 6.1. Primjer izduzivanja i spljostavanja [13]
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2. Predvidanje (eng. anticipation)

Nacelo predvidanja se odnosi na ,,akciju prije akcije®, to jest kada se lik priprema izvesti
neku akciju, kako bi dao publici ideju $to ¢e napraviti i takoder kako bi se izvedena akcija ¢inila
realnijom. Svojom akcijom lik priprema publiku za sljede¢u akciju. Najbolji su primjeri skakanje
lika (jer energija skoka ne dolazi od nicega, lik se spusta prvo), priprema za tréanje, baseball

igracevo bacanje lopte i slicno.

Slika 6.2. Primjer predvidanja [13]

37



3. Sceniranje (eng. Staging)

Prezentiranje bilo koje ideje tako da je kompletno i nedvojbeno jasna. Siroko nacelo jer
pokriva puno podru¢ja animacije. Moze se povezat Sa tajmingom, glumom, kutom i pozicijom
kamere, i postavkom scene. Kontroliramo gdje publika gleda, jednostavno. Kamera igra veliku
ulogu, bitno je znati kada raditi close up a kada Siroki kadar. Siroki kadar je savrien za velike
akcije dok je close up najbolji za emotivne ekspresije. Glavne akcije se trebaju odradivati ili u
centru kadra, ili je jednoj od trecina ekrana. Tipa, ako lik gleda negdje, treba gledat prema
prostoru s vise mjesta na ekranu, osim ako mu se neko ne prikrada s leda, s ¢ime viSe nije glavni
lik scene. Ako je neki detalj bitan, trebao bi se zadrzati na ekranu dovoljno dugo da ga se naglas

procita tri puta. (ime proizvoda, marka automobila, i sl.)

Slika 6.3. Primjer sceniranja [13]
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4. lzravno — Poza u pozu (eng. Straight Ahead - Pose to Pose)

Govori o tipovima animiranja. lzravna metoda (eng. straight ahead) bi bilo crtanje (ili
postavljanja poze) jednog okvira ili trenutka, pa sljedeceg, pa sljedeceg, manje vise animacija u
toku, jedan smjer (od A do B). Druga metoda, poza u pozu (eng. pose to pose), se bazira na
crtanju pocetnog okvira, zadnjeg, onog izmedu, te se te glavne poze spajaju sa medu pozama.
Postoje prednosti kod obje metode. Poza u pozu je generalno bolja metoda za vise akcija, jer daje
vecu kontrolu animacije. Daje rane rezultate i jasnu ideju kako ¢e animacija izgledat u ranim
fazama razvoja. Izravna metoda animiranja je dobra za akcije koje su nepredvidljive, tipa vatra,
Cestice vode, vjetar, eksplozije. Takoder se sa izravnom metodom moze animirati kretanje kose,
repa, kretanje dugackih usiju, sve $to prati radnju lika. Kod metode poze u pozu postoji neki
vokabular ili terminologija koja se koristi: glavne ili klju¢ne poze (eng. keys), sekundarne ili
ekstremne poze (eng. extreams), dalje razradene poze (eng. breakdowns). Prvo se rade klju¢ne
poze, usavrSavaju se, onda se odlucuje koliko ¢e daleko lik i¢i u svakoj pozi koriste¢i ekstreme,

te se na kraju odlucuje kako Ce se ekstremi povezati koriste¢i dalje razradene poze.

Straight Ahead Fose 1o Fose

Slika 6.4. Primjer izravnog animiranja i animiranja iz poze u pozu [13]
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5. Sila akceleracije (eng. Folow Through - Overlaping Action)

Dijelovi tijela, nakit, Sesiri, plast i td. se vuku za tijelom, i nastavljaju kretnju kada tijelo
stane. Ova tehnika se Cesto veze uz fizi¢ko svojstvo otpora tijela (eng. drag). Folow Through,
Overlaping Action, i Drag ustvari opisuju istu stvar al na drukéije na¢ine. Folow Through se
odnosi na nacin na koji se dijelovi tijela kre¢u nakon sto je tijelo stalo. Overlaping Action se
odnosi na istup tijela u odnosu na druge dijelove tijela. Drag opisuje pauzu u kretanju dijelova

tijela u odnosu na glavno tijelo. Svo troje opisuju isti aspekt iste stvari.

Slika 6.5. Primjer nacela sile akceleracije[13]
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6. Tranzicija animacije (eng. Slow in - Slow out)

Govori 0 tome kako kretnje pocinju sporo i zavrSavaju sporo. Bez toga kretnja bi izgledala
mehanicki. Roboti se krecu konstantnom brzinom. Crtezi, pozicije i okviri bi trebali biti blizi na

pocetku, sredini i na kraju, to jest na dijelovima za koje zelimo da publika primijeti vise.

Slika 6.6. Primjer tranzicije animacije [13]

7. Lukovi (eng. Arcs)

Malo stvari se moze kretati sa monotonim linearnim kretnjama (gore dolje, lijevo desno).
Veéina zivih bica se krecu elipti¢no, to jest po luku. Znaju biti jako mali lukovi u odredenim
tranzicijama animacije iz poze u pozu. Da nema tih lukova akcije koje se izvode bi izgledale

¢udno i neprirodno. Na sve utjece gravitacija.

Slika 6.8. Primjer lukova u animaciji [13]
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8. Sekundarne radnje (eng. Secundary Action)

Opisuje geste koje dodatno naglasavaju glavnu akciju. Tipa lik koji hoda ljut, primarna
(glavna) akcija su noge, dok je sekundarna akcija sve ostalo, zamah ruku, ekspresije lica, i td.
Primjer kucanja na vrata, ako je druga ruka stisnuta znaci da je ljut, ako je uz prsa dok glava

gleda lijevo desno znaci da ne Zeli biti neprimjetan.

Slika 6.9. Primjer sekundarne radnje [13]

9. Prorac¢un vremena (eng. Timing)

Broj okvira izmedu glavnih akcija (eng. timing) ima veliki utjecaj na osobnost i prirodu
animacije. Ako postoji puno crteza ili veliki vremenski razmak izmedu dvije akcije, akcija ¢e biti
spora, ako je malen razmak akcija, akcija ¢e biti brza. Jedna akcija moZe imati viSe znacenja
ovisno o vremenu koje izdvojimo za njeno prikazivanje. Za razliku od klasi¢ne animacije koja
zahtjeva crtanje svakog okvira, u 3D animaciji postoji veca sloboda kad je rije¢ o proracunu

vremena. Ne postoji opasnost ,,Stekavog™ izgleda animacije, jer se ne moze krivo nacrtati okvir,

I Spacing

Slika 6.10. Primjer tajminga [13]

samo Kkrivo postaviti.
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10. Pretjerivanje (eng. Exaggeration)

Svaka akcija, poza, djelovanje lika, se moze dovesti do novog nivoa kako bi se povecao
utjecaj na gledatelja. Pretjerivanje ne znaci viSe distorzije, nego veca uvjerljivost. Kada bi Walt
Disney govorio svojim animatorima da uéine scenu ,realnijom®, oni bi doslovno crtali
realistiCkim stilom, Walt bi negodovao jer ga nisu shvatili §to je trazio od njih. Neka radnja, sa
odredenom dozom pretjerivanja ¢e uvijek biti privlacnija oku od one ,,normalne‘ radnje. Dobra

navika je vué¢i animaciju do granica pucanja, to jest pretjerati sa radnjom pa kasnije smanjivati.

.

Slika 6.11. Primjer pretjerivanja [13]

11.  Pravilno postavljanje (eng. Solid Drawing)

U 3D-u nam ne treba toliko, to jest ne zamaramo se crtezima nego paznju obracamo na
siluete, manje vise je bitno zadrzavanje proporcija i odrzavanje nacela perspektive. U 3D-u se
nacelo odnosi viSe na stabilizaciju likova, pravilna raspodjela tezine i tako dalje. Potrebno je
izbjegavat simetri¢no kretanje ruku i nogu (eng. twinning), zbog svoje ne prirodnosti. Treba se

naglasit da lik mora balansirat svoju tezinu, to jest da gledatelj zaboravi da se radi o virtualnom

A

Slika 6.12. Primjer pravilnog postavljanja [13]

prostoru.
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12.  Vizualna ugodnost (eng. Apeal)

Likovi bi trebali biti ugodni za gledanje. Ne odnosi se samo na heroje scene, nego na sve
likove. Vizualna ugodnost ne mora znacit zgodan, ili lijep, vise zanimljiv za gledat. Problem kod
ovoga je Sto nije svim ljudima ista stvar privlacna, to jest zanimljiva. Dinamic¢no dizajniranje
likova pomaze kod modeliranja privla¢nih likova. Primjer: igrati se sa oblicima tako da nisu svi
likovi u jednoj kocki nego da su razliciti, neki elipti¢ni, neki Spicasti, | tak dalje. Igranje sa
proporcijama: povecavanje ruku, glave, onoga S§to oznadava lika. NEKA BUDE
JEDNOSTAVNO, svest detalje na minimum kako ne bi zatrpali gledatelje nebitnim

informacijama koje nisu bitne za ono s$to Zelimo prenijet ili docarati.

Slika 6.13. Primjer vizualne ugodnosti 1 [14]

Slika 6.14. Primjer vizualne ugodnosti 2 [14]
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6.2. Animacija Korisni¢kog sucelja

Kako korisnik ne bi dobio dojam monotonije i stati¢nosti potrebno je primijenit neka svojstva

animacije na korisnickom sucelju. Jednostavan nacin izbijanja monotonije je sa nacelom

animacije "Tranzicija animacije". Potrebno je na neki nacin stvoriti laganu tranziciju elemenata

korisnickog sucelja. To se moZe napraviti sa laganim prijelazom alfa kanala (prozirnosti) samih

prozora poput GameOver, PauseMenu i CompleteLevel platna (eng. canvas). Trenutna mehanika

igre govori da ako je igra¢ zadovoljio uvijete koji su potrebni za prelazak trenutnog nivoa, treba

se omoguciti, to jest aktivirati CompleteLevel sucelje. Stvara se nova animacija desnim klikom
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Slika 6.15. Stvaranje nove animacije objekta
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Unutar ovog prozora prikazani su sve komponente koje se mogu animirati, ukljucujuéi alfa
kanal samog elementa. Princip animiranja je isti kao u svim drugim programima, postavljanje

pocetnog I zavrsnog okvira i njihovih vrijednosti.

@ animation

Dopesheet

Slika 6.16. Komponente koje je moguce animirati
U ovom slucaju animacija ¢e biti pusStena pri aktivaciji samog objekta, tako da se ne trebaju
implementirati stvari poput petlje animacije (eng. loopTime), animacija je jednostavna, od A do
B. Objektu se govori da napravi tranziciju alfa kanala od 0 do 1 kroz neko vrijeme t, te da ga
takoder kroz to vrijeme povecéa (eng. scale).

8
[T

Slika 6.17. Animacija alfa kanala objekta

Sli¢na animacija se radi i za PauseMenu objekt, s time da ta animacija nema nikakvu drugu

vrijednost animiranu, samo alfa kanal.
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Animacije vezane za gumbove unutar scene za odabiranje nivoa animirane su putem

Unityjevog ugradenog ButtonAnimatora.

© tnspector |

¥ GameObject | [] static
Tag Layer
v ..\ Transform i,
Position X 38.299¢ Y 0 'Z -101 |
Rotation X O Y0 Z 0 |
Scale |1 1 |z |1 |
Add Component
I"E:!, button| @_::I
Search
Mew Script >

Slika 6.18. Dodavanje Button skripte na objekt

Selekcijom objekta gumba koji Zelimo animirati dodajemo komponentu zvanu Button te se

toj komponenti mijenja Transition vrijednost sa ColorTint, koja je automatski postavljena, na

Animation.

v .\ Transform .
Position ¥ 38.299% ¥ O Z -101
Rotation ¥ 0 Y0 ‘Z 0 |
Scale (1 Nk |Z]1 |

v ot [¥ Button (Script) i %
Interactable [+
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Slika 6.19. Izmjena vrste tranzicije
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Zatim se klikom na Auto Generate Animation otvara prozor koji nudi mjesto gdje ¢e sam
kontrolor animacije biti spremljen. Nakon odabira lokacije i imena kontrolora stvara se

komponenta kontrolora na odabranoj lokaciji.

= Unity 5.5.0f3 P nal (64bit] - MainMenu.unity - TD Zavrsni - PC. Mac & Linux Standalone® <DX11> — >

B4bit) - MainMenu.unit D_Zavrs C, M

File Edit Assets GameObject Component Window Help

I et "
4 Dl <« Unity » TD_Zavrsni » Assets » v B P @ Inspector

Search Assets
| 9« (] static ~
-| Organize New folder = - Tag | Untagged ¢ | Layer | Default 3|
I3 This PC ~  Name Date modified Type v..L Transform B
- Position  X[38.299¢/v[0  |z[101 |
I Desktop D, Animacije 1.2.2017.13:44 File folder Rotation X0 |v o |z o |
Documents D, Fontovi File folder Scale X[1 RAE |z[1 |
4 Downloads [] 1cons File folder v (o) [¥ Button (Script) *,
» Mosi [ Leveles File folder Interactable 7]
e i i iti
DI MainMenu File folder Transition Animation
- ) _ _ ) N | Tri MNormal ]
B Pictures [] Materials 271.2017.13:01 File folder el
i Videos DI X J ) Highlighted Trigge Highlighted
I Modeli 23.1.2017.1510 File folder Fieered T e
e Local Disk (C:) [} prefabs 27.1.2017.13:44 File folder Disabled Trigger Disabled
- Local Disk (Dz) [} Skripte 27.1.2017. 14:29 File folder [Auto Generate Animatian)
Navigation
@ Network v < o =
File name: e on Click ()
5 Save as type: | controller ~ List is Empty
| A Hide Folders Swe | | Cancel | | + -

_E'Cmn-l . ’ Add Component ]
Canvas |

Slika 6.20. Spremanje kontrolera animacije
Unity automatski stvara Cetiri stanja animacije u kojem gumb moze biti, normalno stanje,
stisnuto, onemoguceno i oznaceno. Svako stanje se moze zasebno animirati. Velika prednost

ovog sistema je ta §to moze postojati jedan kontrolor za vise gumbova.

3 Project
| Create "'| (q ).

¥ 53 Animacije

LAY

va Button&nim
4 Disabled
4 Highlighted
& Normal
4 Pressed

Slika 6.21. Automatska stanja animacije
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7. Implementacija modela

U ovoj fazi razvijanja igre stvari se privode kraju. Ogromna vrijednost Unityja kao okruzja za
razvijanje je njegova velika zajednica ljudi koja ga koristi i veliki broj modela, tekstura i svega
ostalog §to mozZe biti korisno pri razvijanju. Stranice poput UnityAssetStore su vrlo popularne u
svijetu. Trgovina imovine (eng. AssetStore) je takoder povezan sa samim programom Unity te se
direktno iz programa moze skidati potrebna imovina. Postoje razne kategorije pretrazivanja kao i
rang cijene koju si razvija¢ moze priustiti. Nakon odabira zeljenog proizvoda korisnik
jednostavnim klikom na Download i Import ubacuje proizvod unutar svog projekta. U ovom
projektu odabrano je sedam modela koji ¢e sluziti kao modeli neprijatelja. Modeli dolaze sa

svojim animacijama i ovaj princip je ogromna usteda vremena.

o] > i ) ) |
€ Game = 3 Scene i Asset Store | 28 Animator =
Display 1 + 3 - imi = & v =~ EN -

FY

Filters ¥ 0

L O\
Editor
Chordata Games

*hkkk (L16)

PygmyMonkey Tools

*kkkk (16)

4

e A

b=

& Animation El Console
| Clear | | Collapse | Clear an Play | Errar Pause |

% |

[@o| Ao @oll

Slika 7.1. Asset Store unutar Unity programskog okruzja
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Zahvaljujuéi fazi prototipiranja sve je spremno za zavrSnu implementaciju. Modeli se

doraduju u smislu dodavanja skripta, sudaraca i oznaka potrebnih kako bi tornjevi mogli ciljati

neprijatelje.

Slika 7.2. Testiranje skinutih modela i animacija
Takoder se neprijateljima dodaje animacija smrti koja ¢e biti pustena nakon $to se zivot
neprijatelja spusti ispod ili bude jednak nuli. U ovom slucaju tornjevi uniStavaju sam objekt
neprijatelja te neprijatelj stvara novi objekt sebe koji je Cist u smislu da nema nikakve skripte i
sudarace na sebi te ima samo jednu animaciju, animaciju smrti. Nakon toga objekt se u kratkom
roku uniStava. Unutar Spawner objekta odreduje se koji ¢e se neprijatelji stvarati i kojom

brzinom.
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O Inspector | o=

o GameMaster [ ] static =
Tag | Untagged 4| Layer | Default &
» L  Transform G %
"@ ¥ Spawner (Script) [ %,
Script Spawner @
¥ Waves
Size 3
¥ Element 0
Enemy W spider @
Count 15
R ate 0.6
¥ Element 1
Enemy W Wasp @
Count 15
Rate 0.8
¥ Element 2
Enemy W Mummy @
Count 13
R ate 0.7
Tocka Spawna A START (Transform) @
Enemyes Alive 0
Vrieme Izmade Vala 3
Val Countdown Tajmer T Time (Text) @
Game Manager i~ GameMaster (GameManager) @
> @ Build Manager (Script) [ %,
> [ & Player Stats (Script) [ %,
b G| ¥ Game Manager (Script) G %
> [z| ¥ Pause Menu (Script) G %=

Add Component

Slika 7.3. Zavrsni izgled GameMaster objekta

Slika 7.3. prikazuje zavr$ni izgled GameMaster komponente koje je u konacnici zaduzena za
stvaranje raznolikih neprijatelja s medusobnim vremenskim razmakom, skriptom BuildManager
koja je zaduzZena za procesiranje oznacavanja tornja za izgradnju, njegovom cijenom i pametnom
kopijom modela, PlayerStats skriptom zaduzenom za definiranja karakteristike igraca, pocetnom
koli¢inom novaca i zivota, GameManager skriptom zaduzenom za pracenje i postavljanje stanja
pobjede i gubitka igre te PauseMenu skriptom zaduzenom za pauziranje igre, zaledivanje
vremene unutar igre koja je u procesu igranja, nudeci opcije odlaska na pocetni izbornik ili

nastavka igre.
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8. Zakljucak

U ovom radu pod nazivom Razvoj igre unutar Unity okruZenja objadnjen je proces izrade igre
zanra obrane tornja, od prototipiranja mehanike igre do zavr$nih implementacija modela. U radu
je objasnjen tok rada, razvoj igrivog prototipa, implementacija logike i mehanike, modeliranje
tornjeva i animacija korisni¢kog sucelja.

Pristupacnost informacijama putem otvorene mreze $iri znatizelju i zaigranost ljudi. Dio
ljudske rutine postaje gledanje u neku vrstu ekrana traze¢i zabavu i izbjegavanje dosade. Kako bi
zadovoljili masu, veliki broj malih studija po¢inju s razvojem igara za velik broj platformi. Za
razliku od proSlosti, gdje je bila potrebna neka vrsta konzole za igranje, ili kuéni kompjuter, sada
to vise nije faktor.

Razvijaju se igre za mobilne telefone i tablete, koji su u vecini vremena vlasniku na dohvat
ruke. Snaga samih uredaja je sve jaca Sto zna¢i da mogu pokretati sve zahtjevnije igre. Razvoj
igara se moze pokazati kao profitabilni posao ukoliko se sadrzaj i igrivost svidi ciljanoj publici
koja je u pravilu opsirna. Igre sluze kako bi okupirale korisnika i na neko vrijeme ih odvukle od
svakodnevnih problema, tako da korisnik unutar igre trazi neku svrhu, neki cilj, neko putovanje
od A do B i nagradu za to $to je uspio posti¢i neki rezultat.

Razvoj igara moze biti zabavan, kompleksan, frustriraju¢i ali i obrazovni proces u kojem
krajnji proizvod moze biti nagraden. Zahvaljujuéi brojnim postoje¢im igrama i mehanikama
inspiracije za stvaranje ne fali. Uvijek ¢e postojati neko ko ¢e pomisliti "Bilo bi bolje da je
ovako" i zahvaljujuéi razvitkom tehnologija isto kao i globalizacije informacija moguce je
napraviti to nesto bolje i zabavnije. Broj alata koji se pruza razvija¢ima raste a s time rastu i
mogucénosti stvaranja vizualno privlacnijih igara i aplikacija koje ne zahtijevaju veliku
performansu operativnog sistema. Velike baze podataka, isto kao i ogromne zajednice u kojima
ljudi dijele svoje probleme, misljenja i savjete su od velike pomoci, ne samo pri ulasku u vode
razvijanja, nego i opcenito u rjeSavanju svakodnevnih problema, jer ako se naide na neki
problem, velika je moguénost da je neko ve¢ nai$ao na njega i rijeSio ga uz pomo¢ zajednice.

Zahvaljujuéi postojeé¢im alatima cijeli razvoj igre se moze odraditi uz pomo¢ samo par programa.
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