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Povzetek

Cilj diplomske naloge je spoznati postopek izdelave 3D igre za platformo
Android z uporabo pogona Unity. V prvem delu naloge so opisani doloceni
osnovni koncepti, ki nam pridejo prav pri izdelovanju iger, saj se z njimi
srecamo pri izdelovanju skoraj vseh iger. To so vektorji in dolocene opera-
cije nad njimi, 3D modeliranje, s katerim izdelamo ve¢ino objektov, ki jih
vidimo v igri, in nacini osvetljevanja ter objektov. Nato spregovorimo o fizi-
kalnih pogonih in zaznavanju trkov ter predstavimo tri popularnejse fizikalne
pogone. V mnaslednjem delu diplomske naloge spregovorimo o nacinih izde-
lovanja iger in podamo nekaj splosnih informacij o pogonih za igre. Temu
delu sledi predstavitev platforme Android. Tukaj povemo kaksna je njena
arhitektura in podamo nekaj uporabnih informacij ter spregovorimo nekaj
besed o pogonih za igre, s katerimi lahko izdelujemo igre za to platformo.
Sledece poglavje podaja informacije o pogonu za igre Unity, predvsem nje-
gove znacilnosti in funkcionalnosti, ki nam jih ponuja. V naslednjem poglavju
ponovno spregovorimo o pogonu Unity, tokrat o tem, kako poteka izdelovanje
iger z uporabo tega pogona. Zadnji del diplomske naloge pa je prakticen del.
Tukaj opiSemo, kako smo izdelali naso 3D igro, ki smo jo nato tudi testirali
na Androidnem pametnem telefonu.

Klju¢ne besede: Unity, Android, 3D igre, pogon za igre, izdelava iger



Abstract

The aim of this thesis is to get to know the process of making a 3D game for
the Android platform using the Unity game engine. In the first part of this
thesis we describe some basic concepts, which come in handy when making
games, as we come across them when making almost all games. These are
vectors and certain operations over them, 3D modeling, which is used to
make the majority of objects, we see in a game, and ways of lighting these
objects. Then we talk about physics engines, collision detection and intro-
duce three popular physics engines. In the next part of the thesis we talk
about different ways of making games and give some general information
about game engines. After this part we represent the Android platform, here
we talk about its architecture, give some useful information and talk a few
words about game engines, which can be used to make games for this plat-
form. The following chapter gives information about the Unity game engine,
especially its characteristics and functions it provides. In the next chapter we
again talk about the Unity game engine, this time about the process involved
when making games using this game engine. The last chapter of the thesis
is dedicated to our work in practice. In it we describe how we made our 3D
game, which we tested on an Android smart phone.

Keywords: Unity, Android, 3D games, game engine, game making



Poglavje 1

Uvod

S prihodom pametnih telefonov se je igricastvo preselilo tudi na te naprave.
Dobili smo igre, ki so bile narejene posebej za delovanje na pametnih telefo-
nih in so pri tem izkoriscale specificnosti teh naprav. Posebnost teh iger je
njihovo upravljanje. Medtem ko igre na konzolah upravljamo s prilozenimi
igralnimi ploscki, igre na obic¢ajnih racunalnikih pa z uporabo tipkovnice in
miske, igre na pametnih telefonih obi¢ajno upravljamo z dotiki zaslona, ki
znajo zaznavati dotike, ali pa z nagibanjem same naprave, saj imajo vgrajene

merilce, ki zaznavajo premikanje naprave.

Trg z igrami za pametne telefone se v marsicem razlikuje od trga z igrami
na konzolah in ra¢unalniku. Sredstva potrebna za izdelavo iger na pame-
tnih napravah so dosti manjsa. To velja tako za denarna sredstva kot za
razvojno ekipo. Igre za pametne telefone lahko izdelujejo ljudje z vsega
sveta, v razvojni ekipi je lahko tudi samo ena oseba z osebnim racunalnikom,
ustreznim znanjem in programsko opremo. Tudi distribucija iger je pri igrah
za pametne telefone enostavnejsa, saj se skoraj vse igre in aplikacije proda-
jajo preko uradnih spletnih trgovin posameznih platform (npr. Google Play
za platformo Android in App Store za platformo iPhone), kjer lahko svoje
igre objavlja prakti¢cno vsak. Edina slabost je ta, da si te trgovine vzamejo

dolocen odstotek od vsake prodane igre.

7, vecanjem popularnosti iger na pametnih telefonih je prislo tudi do
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vecanja Stevila orodij, s katerimi lahko te igre izdelujemo. Pojavljati so se
priceli pogoni za igre, s katerimi lahko izdelujemo igre za pametne telefone.
Eden izmed teh je tudi pogon za igre Unity, ki med drugim omogoca izdelova-
nje iger za pametne telefone na platformi Android. Danasnji pametni telefoni
so dovolj zmogljivi, da lahko na njih poganjamo 2D igre in tudi preprostejse
3D igre. Tem zadnjim se bomo posvetili v tem diplomskem delu. Seznanili in
preizkusili se bomo v izdelavi 3D igre za mobilni telefon na platformi Android

z uporabo pogona Unity.
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Osnovni koncepti 3D grafike

2.1 Vektorji

Pri izdelovanju iger imamo pogosto opravka z vektorji in operacijami nad
njimi, npr. smer v kateri se giblje igralec v igri predstavimo z vektorji,
povrsino po kateri se giblje predstavimo z normalnim vektorjem, pri racunanju
fizike uporabljamo vektorje za predstavitev razlicnih sil itd. Pomembnejse

operacije z vektorji so:

e Sestevanje vektorjev (Slika 2.1). S sestevanjem dveh vektorjev dobimo
tretji vektor, ki je enak poti iz zacetne tocke po obeh vektorjih do

koné¢ne poti.

e Odstevanje vektorjev (Slika 2.2). S tem lahko ugotovimo vektor smeri,

s katerim se premaknemo z ene tocke v drugo.

e Skalarni produkt(Slika 2.3). Z njim lahko izra¢unamo koliksen del

enega vektorja se razteza v smeri drugega vektorja.

e Krizni produkt (Slika 2.4). Z njim izrac¢unamo vektor, ki je pravokoten

na dva druga vektorja.
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c=a+hb

Slika 2.1: Sestevanje vektorjev.

b-a=<5, 4>

Slika 2.2: Odstevanje vektorjev.
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Slika 2.3: Skalarni produkt.

Result

Slika 2.4: Krizni produkt.
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Slika 2.5: Predstavitev 3D modelov.

2.2 Modeliranje

Igre vsebujejo veliko 3D modelov, kot so karakterji v igri, orozja, bonusi,
vozila in raznorazni drugi predmeti. Vse te predmete je potrebno nekako
zmodelirati in spraviti v digitalno obliko. Do 3D modelov lahko pridemo na
razlicne nacine. Lahko najamemo nekoga, da za nas naredi 3D model, model
lahko pois¢emo v obstojecih bazah modelov (npr. http://www.turbosquid.com)
, kjer so na voljo placljivi in brezplacni 3D modeli, model lahko z uporabo
posebnih naprav pridobimo s skeniranjem resni¢nih predmetov, ¢e pa nic¢ od
tega ni mozno, bomo morali sami ustvariti 3D modele s pomoc¢jo programov
za 3D modeliranje.

Popularnejsi pla¢ljivi programi za modeliranje so 3ds Max, Maya, Softi-
mage, Cinema 4D, od brezplacnih pa je najbolj popularen Blender. Vsi ti
programi so obsezni in vsebujejo veliko funkcij, od razlicnih nac¢inov mode-
liranja, orodij za izdelavo materialov, s katerimi oble¢emo nase 3D modele,
do orodij za animacijo. To je razlog, da traja kar nekaj casa, da se zacetnik
privadi dela s temi programi.

V igrah so 3D modeli obic¢ajno predstavljeni s mnogokotniskimi mrezami
(ang. polygon mesh). Te so sestavljene iz oglis¢ (ang. vertex), robov (ang.
edge), ki povezujejo dve oglisci, ploskev (ang. face), ki so zaklju¢ene mnozice
robov, kjer ima trikotna ploskev tri robove, stirikotna ploskev pa ima Stiri
robove. Mnozici ploskev pravimo mnogokotnik (ang. polygon). Graficno

predstavitev teh pojmov si lahko ogledamo na Sliki 2.5.
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Slika 2.6: 3D model z okostjem.

Poleg samega modeliranja nas pri 3D modelih osebkov, ki jih bomo ani-
mirali ali upravljali, caka Se eno delo in to je izdelava okostja. Osebki so tako
sestavljeni iz dveh delov: povrsine s katero osebke izrisujemo ter hierarhic¢ne
mnozice povezani kosti, ki jih uporabimo za animacijo [1]. S premikanjem
kosti se ustrezno premakne in deformira povrsina (ki je predstavljena z mno-
gokotniskimi mrezami). Zato je pomembno, da na mestih, kjer se bo povrsina
bolj deformiramo (npr. pri sklepih) povecamo natancénost povrsine, torej
da tam predstavimo povrsino s ¢im vec ploskev, tako da dodamo dodatna
oglisca. Kosti so med seboj v hierarhiji, kar pomeni, da ko premaknemo eno
kost se ustrezno premaknejo tudi vse kosti, ki so podrejene tej kosti. Primer

3D modela, ki ima vgrajeno okostje si lahko ogledamo na Sliki 2.6.

Za posebno realisti¢ni videz je mogoce poleg okostja simulirati tudi miSice,
vendar to v vecini primerih ni potrebno, v postev bi prisle pri realisticnih

bliznjih posnetkih osebkov.
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2.3 Osvetljevanje

Osvetlitev v naravi je matematicno gledano kompleksna stvar. Ko sije sonce
je osvetljeno skoraj vse, ¢eprav sonce neposredno ne sveti na vse, kar lahko
vidimo. To je zato, ker se svetloba odbija sem ter tja in tako zadane skoraj
vse. Poleg tega svetloba zadene tudi delce v zraku, ki razkropijo to sve-
tlobo in vse to pomeni, da bi bilo simuliranje resni¢nega modela osvetlitve
zelo kompleksno in verjetno neizracunljivo, vsaj ne v realnem c¢asu. Zato
se v racunalniski grafiki uporabljajo modeli, ki poskuSajo samo priblizno
posnemati koncni videz osvetlitve v resnicnem zivljenju. To se naredi z de-
litvijo osvetlitve na tri razlicne tipe osvetlitve, ki zdruzeno dovolj natanéno
posnemajo resnicno osvetlitev. Tem trem osvetlitvam pravimo ambientalna
osvetlitev (ambient light), difuzna osvetlitev (diffuse light) in svetloba sijaja
(specular light).

Ambientalna osvetlitev je osvetlitev, za katero pravimo, da je povsod. To
je osvetlitev, ki je ne moremo pripisati tocnemu izvora. Ne glede na to kje se
predmet nahaja v prostoru, vedno bo osvetljen z enako koli¢ino ambientalne
osvetlitve.

Difuzna osvetlitev je osvetlitev, ki neposredno sveti na predmet. Intenzi-
teta difuzne svetlobe je odvisna od kota med izvorom svetlobe in osvetljenim
predmetov, ni pa odvisna od kota iz katerega mi opazujemo predmet. Ta
svetloba nam omogoca, da si predmet predstavljamo kot 3 dimenzionalen
predmet v prostoru (deli predmeta, ki so neposredno obrnjeni proti svetlobi,
so bolj osvetljeni, medtem ko so tisti deli, ki so obrnjeni stran od izvora
osvetlitve oziroma so zakriti, tudi manj osvetljeni).

Svetloba sijaja je svetloba, ki je odvisna od kota med izvorom svetlobe in
osvetljenim predmetom ter hkrati tudi od kota iz katerega gledamo na pred-
met. Uporablja se pri predmetih, katerih povrsina je gladka, da dosezemo
ucinek sijaja (npr. pri predmetih kovinskega videza).

Na Sliki 2.7 si lahko ogledamo 3D kroglo, ki je osvetljena z razlicnimi
osvetlitvami. Na prvem delu slike vidimo 3D kroglo, ki je osvetljena samo z

ambientalno osvetlitvijo. Vidimo, da krogla izgleda kot 2D krog in ne kot 3D
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Slika 2.7: Krogla osvetljena z razlicnimi vrstami osvetlitve.

predmet. Na drugem delu slike lahko vidimo to isto kroglo, ki je osvetljena
samo z difuzno osvetlitvijo. Vidimo, da je zdaj ze razvidna 3D oblika krogle.
Na tretjem delu slike lahko vidimo ponovno isto kroglo, ki pa je osvetljena
samo s svetlobo sijaja. Na zadnjem delu slike pa ponovno vidimo kroglo, ki

jo osvetlimo z vsemi temi osvetlitvami hkrati.
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Poglavje 3
Fizikalni pogoni

Fizikalni pogon je programska oprema, ki se uporablja za priblizno simulacijo
dolocenih fizikalnih sistemov, kot so dinamika togih teles, dinamika mehkih
teles (telesa, ki jih lahko deformiramo) in dinamika tekocin [7]. V osnovi po-
znamo dva razreda fizikalnih pogonov, realno¢asovnega in visoko natancnega.
Realnocasovni se uporablja pri igrah in drugih interaktivnih aplikacijah. Zanj
je znacilno, da uporablja poenostavljene izracune in zmanjsano natanc¢nost,
da lahko izvede izracune dovolj hitro, da igra deluje Se vedno dovolj tekoce.
Visoko natanc¢ni fizikalni pogoni pa se uporabljajo pri filmih in razli¢nih znan-
stvenih izracunih, kjer je tem pogonom na voljo ve¢ procesorske moci in veé
¢asa, da lahko fizikalne izra¢une izvedejo s ¢im vecjo natancnostjo. Eden iz-
med prvih programskih fizikalnih pogonov je bil racunalnik ENTAC, ki je bil
uporabljen za simuliranje topovskih granat glede na spremenljivke za maso,
kot, pogon in veter.

Fizikalni pogon je simulator, ki se ga uporablja za izgradnjo virtualnega
okolja, ki vsebuje zakone iz fizicnega sveta. To virtualno okolje lahko vsebuje
objekte in spremljajoce sile, ki delujejo nad temi objekti (npr. gravitacija),
poleg tega pa tudi interakcije med temi objekti, kot so trki. Fizikalni pogon
simulira Newtonovo fiziko v simuliranem okolju ter upravlja s temi silami in
interakcijami [13].

Racunanje fizike je za fizikalne pogone kar zahtevno, zato uporabljajo

11
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razlicne trike, da si to poenostavijo in tako omogocijo tekoce izvajanje igre.
Eden izmed takih trikov je locevanje objektov na dva tipa, staticne objekte
(se nikoli ne premaknejo) in dinamiéne objekte (se lahko premaknejo). Ce
pravilno oznacimo stati¢ne in dinamicéne objekte lahko fizikalni pogon izvaja
dolocene optimizacije glede na dejstvo, da stati¢ni objekti nikoli ne tréijo v
druge staticne objekte. Fizikalni pogoni si olajsajo delo tudi s tem, da imamo
dve predstavitvi vsakega objekta. Prva predstavitev je mnogokotniska mreza,
ki se uporablja za izris samega objekta, medtem ko se za potrebe rac¢unanja
fizike uporabi druga preprostejsa oblika, ki je take velikosti, da zaobjame
resni¢no obliko objekta. Ta preprostejsa oblika je obicajno krogla, elipsoid,
cilinder, kapsula, kvader ali konveksna ogrinjaca. Fizikalni pogoni se pogo-
sto posluzujejo tudi hierarhije algoritmov. Tako lahko npr. pri iskanju tr-
kov najprej pozenejo hitre algiritme nad temi enostavnejsimi predstavitvami
objektov ter tako pridobijo seznam potencialnih trkov, ki ga nato uporabijo

pri pocasnejsih algoritmih za iskanje resni¢nih trkov.

Obstajata dva nacina, ki ga fizikalni pogoni uporabljajo za zaznavanje
trkov, diskretno (diskrete) in zvezno (continuous). Pri diskretnem zaznava-
nju trkov se na dolocen ¢asovni interval izvaja rac¢unanje trkov. Sam trk se
zazna po tem, ko do njega pride, saj se najprej izvede premik objektov in
se Sele nato pogleda, ali se zdaj kakSna objekta sekata med seboj. Ker se
zaznavanje trkov pri takem nacinu izvaja v dolocenem ¢asovnem intervalu,
se lahko pri objektih, ki se hitro premikajo ali pa so zelo ozki, zgodi, da
se trka ne zazna, saj se je med tem Casovnim intervalom objekt lahko ze
premaknil skozi objekt, v katerega je trcil. Primer, kjer se lahko to zgodi,
je streljanje naboja pistole skozi list papirja. Prednost diskretnega zazna-
vanja trikov je enostavnost algoritma za zaznavanje trkov, saj se algoritem
ne rabi zavedati razlicnih fizikalnih spremenljivk. Algoritmu se samo posre-
duje seznam fizicnih teles, ta pa vrne seznam teles, ki se sekajo med seboj.
Pozicije in poti teh objektov je potrebno nato nekako popraviti, tako da se
uposteva ugotovljene trke. Sam algoritem za zaznavanje trkov ne rabi razu-

meti trenja, elasticnih trkov, neelasticnih trkov in deformabilnih teles. Pri
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diskretnem zaznavanju trkov se problemi pojavijo v fazi popravljanja, ko je
potrebno popraviti vsa mesebojna sekanja (ki niso fizikalno pravilna) [15].
Zvezno zaznavanje trkov je drugacno od diskretnega. Tukaj ne ¢akamo,
da se sam trk ze zgodi, ampak natanc¢no izracunamo trenutek trka. Algoritem
za zaznavanje trkov mora biti v tem primeru sposoben natan¢no napovedati
poti fizicnih teles. Pri takem zaznavanju trkov nikoli ne pride do tega, da
bi se fizicna telesa sekala med seboj, saj algoritem trke prej napove. Pri
zveznem zaznavanju trkov torej popravimo konfiguracijo fizicnih teles po tem,
ko smo izracunali trenutke trkov. Prednost zveznega zaznavanja trkov je
povecana stabilnost. Prizveznem zaznavanju trkov je tezko (ni pa popolnoma
nemogoce) lo¢iti fizikalno simulacijo od algoritma za zaznavanje trkov.
Fizikalni pogoni lahko podpirajo oba nacina zaznavanja trkov. V tem
primeru uporabimo diskretno zaznavanje trkov, ¢e Zelimo ¢im vecjo hitrost
izvajanja, v kolikor pa se nam pojavijo problemi, kot je nezaznavanje trkov,

pa je bolje uporabiti zvezno zaznavanje trkov.

3.1 PhysX

PhysX je lastniski realnocasovni fizikalni pogon, ki je od leta 2008 v lasti
podjetja Nvidia [8]. To, da je PhysX v lasti proizvajalke graficnih proce-
sorjev, je ena izmed prednosti tega fizikalnega pogona, saj je Nvidia zanj
omogocila strojno pospesevanje na njenih graficnih procesorjih. To ima dve
prednosti, hitrejSe racunanje fizike in obenem razbremenitev centralne proce-
sne enote, ki lahko opravljajo drugo delo, namesto racunanja fizike. PhysX
je najbolj uporabljen fizikalni pogon pri igrah za Windows, saj je licenca
za njegovo uporabo brezplacna za nekomercialno in komercialno uporabo.
Drugace velja za Linux, Mac OS X in Android, kjer je uporaba brezplacna
samo za izobrazevalno in nekomercialno uporabo ter komercialno uporabo za
razvijalce z manj kot 100.000 $ letnega prometa [12].

Fizikalni pogon PhysX podpira Windows, Mac OS X, Linux, PlayStation
3, Xbox 360, Wii in glavne mobilne platforme. Uporabljajo ga tudi mnogi
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pogoni za igre, kot so Unreal Engine, Unity, Gamebyro, Vision, Instinct
Engine, Panda3D, Diesel, Torque, HeroEngine in BigWorld.

PhysX podpira fiziko togih teles, nadzor osebkov (uporabno predvsem
pri prvoosebnih in tretjeosebnih igrah), simuliranje vozil, na veé¢ini platform
podpira tudi ve¢procesorske sisteme, podpira tudi simulacijo tekoc¢in, blaga
(tudi trganje blaga in trke samega vase), simulacijo mehkih teles in simulacijo

volumenskih polj sil (uporabno za veter ali cone brez gravitacije) [9].

3.2 Havok

Tudi Havok Physics je lastniski realocasovni fizikalni pogon. Razvija ga irsko
podjetje Havok, ki pa je od leta 2007 v lasti podjetja Intel. Popularnejsi je
pri igrah narejenih za konzole ter pri kakovostnejsih igrah, za kar naj bi bil
zasluzen obsezen nabor orodij, orientiranost h konzolam in odli¢cna podpora
za razvijalce [10]. Ceprav je Havok komercialen fizikalni pogon, lahko kupci
licence po potrebi dobijo tudi vpogled v dolocene dele izvorne kode tega
pogona.

Fizikalni pogon Havok deluje na Windows, Windows RT, Windows Phone,
Unix, Linux, Android, Mac OS X, iOS, Xbox, Xbox 360, PlayStation 2,
PlayStation 3, PlayStation Portable, PlayStation Vita, GameCube, Wii in
Wii U [11].

3.3 Bullet

Bullet je eden izmed popularnejsih fizikalnih pogonov, ki je odptrokoden,
razvija pa ga bivsi Havok zaposlenec. Uporabljen je bil pri mnogih igrah
(npr. Grand Theft Auto 4) in tudi za vizualne efekte v filmih (npr. Shrek
4, Hancock, 2012) [14]. Uporablja ga tudi Blender, odprtokodni program za
modeliranje. Pogon podpira simulacijo togih in tudi mehkih teles (blago, vrv
in telesa, ki jih lahko deformiramo). Trke med objekti zna zaznati diskretno

in tudi zvezdno.
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Bullet deluje na Windows, Linux, Mac OS X, iOS, Android, PlayStation
3, XBox 360, Wii in drugje. V primerjavi s komercialnimi pogoni je doku-
mentacija tega pogona manj obsezna in manj prijazna do uporabnika, ima
pa uporabnik to prednost, da lahko sam pogleda v njegovo izvorno kodo in

po potrebi vnese kaksne spremembe.
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Poglavje 4
Izdelava 3D igre

Izdelovanja 3D iger se lahko lotimo na dva nacina, z direktno uporabo graficnih
knjiznic ali pa uporabimo pogone za igre, ki v ozadju namesto nas dostopajo
do grafiénih knjiznic.

Izdelava iger preko pogonov za igre je dosti lazja in hitrejsa, med iz-
delovanjem igre pa imamo tudi boljSo predstavo, saj nam pogoni za igre
sproti vizualizirajo igro in nam omogocajo, da svet v igri sestavljamo vi-
zualno. 3D modelov nam ni potrebno premikati z racunanjem koordinat,
ampak lahko vse premike, obrac¢anja in povecavo modelov izvajamo vizualno
preko graficnega vmesnika. Pogoni za igre nam v primerjavi z graficnimi
knjiznicami poleg samega izrisa 2D ali 3D grafik nudijo dosti dodatnih funk-
cionalnosti. Tipi¢ne dodatne funkcionalnosti so vgrajen fizikalni pogon ter
zaznavanje trkov (in odziv na trke), zvok, skripte, animacija, umetna inteli-
genca, mrezna podpora, upravljanje s pomnilnikom, ve¢nitnost, lokalizacijska
podpora in scenski graf [16]. Med funkcionalnostmi najdemo tudi sistem za
delce in urejevalnike za gradnjo terena. Pogoni za igre omogocajo tudi do-
stop do razlicnih naprav, ki so znacilne za platforme, ki jih pogon podpira
(npr. miske, tipkovnice, giroskopa in merilca pospeskov v mobilnih napravah,
spletne kamere). Prednost mnogih pogonov za igre je tudi podpora ve¢ plat-
formam, kar nam omogoca, da pri prenasanju igre na drugo platformo vecji

del kode ponovno uporabimo, popravimo pa samo tiste dele, ki so specifi¢ni
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za doloceno platformo. S tem prihranimo na stroskih in naredimo razvoj iger
bolj ekonomic¢en. Prihranimo tudi pri razvoju ve¢ razlicnih iger, saj lahko
ponovno uporabimo enak pogon za igre oziroma ga prilagodimo tudi za izde-
lavo drugih iger. Pogoni za igro nam zmanjsajo tudi kompleksnost ter cas do
plasiranja igre na trg. Se ena prednost pogonov za iger so programski jeziki,
v katerem piSemo igro, ki so pogosto visokonivojski, pogoni pa nam pogosto

omogocajo tudi delo z ve¢ razlicnimi programskimi jeziki hkrati.

Imajo pa pogoni za igre tudi nekaj negativnih lastnosti. Doloceni pogoni
so specializirani in optimizirani samo za izdelavo dolocenih zanrov iger, npr.
prvoosebnih strelskih iger ali dirkaskih iger, kar pomeni, ¢e mi izdelujemo
drugacno igro, da bomo imeli ve¢ dela ali pa sploh ne bomo mogli narediti
igre tako, kot smo si jo zamislili. Prav tako so doloc¢eni pogoni narejeni samo
za izdelava 2D iger, drugi samo za 3D igre, nekateri pa za 2D in 3D igre.
Slabost pogonov za igre je tudi cena, saj je uporaba dovrSenih in uporabniku
prijaznih pogonov na dolocenih platformah placljiva, vendar ¢e upostevamo
znesek inzenirskih ur, ki bi jih brez pogonov porabili za izdelavo dolo¢enih
funkcionalnosti iger, se nam ta znesek poplaca v hitrejsem in lazjem delu.
Obstajajo tudi brezplacni ali odprtokodni pogoni za igre, vendar so ti pogosto
uporabniku manj prijazni, manj dovrSeni, uc¢enje dela z njimi pa nam vzame
veC Casa. Pogosto so pogoni tudi delno placljivi oz. obstajata dve verziji
pogona, brezplacna okrnjena verzija pogona z manj funkcijami ter placljiva

verzija z veC funkcijami.

Pogoni za igre imajo za seboj kar pestro zgodovino. Pred pogoni za igre so
morali izdelovalci iger za vsako novo igro zaceti ponovno od zacetka. Eden
izmed razlogov je bila tudi strojna oprema, ki je predstavljala resno oviro
pri izdelovanju iger, saj je bilo potrebno na vsakem koraku izdelovanja iger
imeti v glavi vse njene omejitve in pomankljivosti, kot je majhna koli¢ina
pomnilnika. To je tudi onemogocalo izdelovanje iger po principu uporabe
pogonov za igre. Tudi na platformah, ki niso bile tako omejujoce, je bilo le
malo stvari, ki se jih je dalo ponovno uporabilo med igrami. Hiter napredek

v strojni opremi arkad, ki so bile tisti ¢as vodilne na trgu, je pomenil, da se je
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moral vecji del kode vseeno zavreci, saj so igre poznejsih generacij uporabljale

drugacne zasnove iger, ki so izkoriscale prednosti dodatnih resursov.

Prve oblike pogonov za igre so se zacele najprej pojavljati znotraj samih
podjetij, ki so izdelovale igre. Ti so za potrebe dolocene igre izdelali nekaksen
pogon za igre, ki so ga lahko kasneje uporabili tudi pri izdelovanju kaksnih
drugih iger ali pa za nove verzije obstojecih iger. Pogoni tretjih oseb niso bili
obic¢ajni do vzpona 3D rac¢unalniskih grafik v desetletju 1990, medtem ko so ze
v desetletju 1980 obstajali 2D sistemi za ustvarjanje iger. Med njimi so Pin-
ball Construction Set (1983), War Game Construction Kit (1983), Thunder
Force Construction (1984), Adventure Construction Set (1984), Garry Kit-
chen’s GameMaker (1985), Wargame Construction Set (1986), Shoot’Em-Up
Construction Kit (1987) in Arcade Game Construction Kit (1988). Izraz 'po-
gon za igre’ se je uveljavil v sredini 1990-ih, posebej v povezavi s 3D igrami,
kot so prvoosebne strelske igre. Popularnost iger Doom in Quake je privedla
do tega, da so drugi razvijalci, namesto da bi zaceli iz nic, licencirali jedrne
dele te programske opreme in dizajnirali svojo grafiko, like, orozja in stopnje.
Separacija delov, ki so specificni za igro od osnovnih konceptov (kot je za-
znavanje trkov), je pomenila, da se je ekipa lahko povecala in specializirala.
Poznejse igre, kot je Quake 3 Arena, so bile zasnovane s tem konceptom v
mislih, da se pogon in vsebina igre razvija loceno. Praksa licenciranja takih
tehnologij se je za dolocene razvijalce iger izkazala kot uporaben dodaten
vir zasluzka. Ponovno uporabljivi pogoni tudi pohitrijo in olajSajo proces
izdelovanja nadaljevanj iger, kar je cenjena prednost v konkurenc¢ni industriji

video iger.

Moderni pogoni za igre so eni izmed najbolj kompleksno napisanih aplika-
cij, ki pogosto vsebuje mnogo dovrsenih sistemov, ki medsebojno komunici-
rajo, da zagotovijo natanc¢no nadzorovano uporabnisko izkusnjo. Neprestana
evolucija pogonov za igre je ustvarila strogo lo¢itev med izrisovanjem, progra-
miranjem, igrino umetnostjo in nacrtovanjem stopenj. Zdaj je npr. obic¢ajno,
da tipi¢no skupino, ki razvija igro, sestavlja ve¢ umetnikov kot pravih pro-

gramerjev [17]. Danes je tudi ¢isto normalno, da pogone za igre izdelujejo
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podjetja, ki so specializirana samo za to in sama ne razvijajo iger, razen
krajsih demonstracijskih iger, s katerimi prikazejo sposobnosti in prednosti
njihovega pogona. Uporaba pogonov za igre se je razsirila tudi na bolj resna
podrocja: vizualizacije, trening, medicina in vojaske simulacije. Da bi Se
povecali dostopnost, moderni pogoni za igre ciljajo tudi na nove platforme,
med njimi tudi na mobilne telefone (npr. Android, iPhone) in spletne brskal-
nike (npr. WebGL, Flash).



Poglavje 5

Android

Android je operacijski sistem namenjen predvsem mobilnim napravam z za-
slonom na dotik, kot so pametni telefoni in tabli¢ni rac¢unalniki. Njegova
priljubljenost od dneva predstavitve leta 2007 ves ¢as hitro narasca. Do
tretjega kvartala leta 2012 je bilo aktiviranih ze 500 milijonov naprav in v
povprecju je bilo vsakega dne tega kvartala 1,3 milijona novih aktivacij. To

pomeni, da si lasti ze 75 % trzni delez med pametnimi telefoni [2].

Android operacijski sistem razvija Google in je osnovan na Linux opera-
cijskem sistemu ter je izdan pod odprto kodo. Poleg funkcionalnosti samega
operacijskega sistema pa za Android obstaja tudi ze preko 700.000 pla¢ljivih
in brezpla¢nih aplikacij, ki jih piSejo razvijalci z vsega sveta. Aplikacije so
razlicnih vrst, kot so igre v 2D in 3D pogledu, programi za navigacijo ter
razliéni drugi programi, ki nam omogocajo dolocene funkcionalnosti in sto-
ritve. Najve¢ aplikacij se distribuira preko uradne spletne trgovine Google
Play. Ta je ze nalozena v obliki aplikacije na Android napravah, brskanje po
trgovini pa je mozno tudi preko brskalnika. Aplikacija Google Play skrbi tudi
za posodabljanje obstojecih aplikacij na novejse verzije. Ko odpremo to apli-
kacijo le-ta pogleda, ali so na voljo novejse verzije aplikacij, ki jih Ze imamo
na telefonu. Google Play nam lahko avtomatsko posodobi aplikacije, ali pa
rocno izberemo aplikacije, ki jih zelimo posodobiti. Poleg uradne trgovine

obstaja Se nekaj drugih trgovin (npr. Amazon Appstore), ki pa niso tako
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popularne. Obstaja pa tudi ro¢na namestitev aplikacij na telefon v obliki

datotek s koncnico ”.apk”.

Programska arhitektura operacijskega sistema Android (Slika 5.1) sestoji
iz jedra osnovanega na Linux jedru, ki pa ga je Google malenkost priredil,
da deluje bolje v mobilnih napravah. Na nivoju visje od jedra najdemo
programske knjiznice, med njimi tudi graficno knjiznico OpenGL ES, ki se
uporablja za izdelovanje iger za Android in knjiznico SGL, ki je Googlova
lastna 2D graficna knjiznica. Na tem nivoju najdemo tudi zagonsko okolje
Android, ki sestoji iz navideznega stroja Dalvik in jedrnih knjiznic (Core
Libraries). Na nivoju nad tem najdemo aplikacijsko ogrodje, ki je napisano
v Javi in vsebuje nabor osnovnih komponent, ki jih uporabljajo vse aplikacije
med svojim delovanjem. Na najviSjem nivoju pa najdemo aplikacije, ki se
prav tako pisejo v Javi.

Vsaka aplikacija se v Androidu izvaja v svojem procesu v svoji instanci
navideznega stroja Dalvik, ki je bi posebno zasnovan za delovanje v vgrajenih
sistemih (Embedded Systems), kjer je treba upostevati omejitve napajanja

(zmogljivost baterije), procesorske moé¢i in velikosti pomnilnika [3].

Sicer obstajata dve verzije graficne knjiznice OpenGL ES; in sicer OpenGL
ES 1.1, ki jo najdemo na starejsih in manj zmogljivih napravah, ter OpenGL
ES 2.0 na novejsih napravah (od Android verzije 2.2 dalje), vendar je delez
naprav, ki podpirajo OpenGL ES 2.0 ze preko 90 % (podatki iz oktobra
2012), tako da se lahko pri razvoju iger obi¢ajno osredoto¢imo na OpenGL
ES 2.0, razen ¢e zelimo podpreti ¢isto vse Android naprave. Bistvena razlika
med novejso in starejso verzijo OpenGL ES je to, da novejsa podpira delo s

sencniki (shaders).

Preden zacnemo z izdelavo Android aplikacij se je potrebno odlociti, ka-
tero verzijo Androida bomo podprli oz. katerim bomo namenili najve¢ pozor-
nosti. Android je vnaprej kompatibilen, kar pomeni, da bodo vse aplikacije,
ki so narejene za eno verzijo Androida podpirale tudi vse verzije Androida, ki
tej verziji sledijo. V praksi to npr. pomeni, da bo aplikacija, ki je bila napi-

sana za Android verzije 2.3 brez sprememb deloval tudi na Androidu verzije
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Slika 5.1: Programska arhitektura Androida.
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Verzija Kodno ime Porazdelitev
1.6 Donut 0,2%
2.1 Eclair 2,4%
2.2 Froyo 9%
2.3-2.3.2 Gingerbread 0,2%
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 47,4%
3.1 Honeycomb 0,4%
3.2 Honeycomb 1,1%
4.0.3 - 4.0.4 | Ice Cream Sandwich 29,1%
4.1 Jelly Bean 9%
4.2 Jelly Bean 1,2%

Tabela 5.1: Statistika uporabe posameznih verzij Androida (januar 2013).

4.1. Obratno pa seveda ne velja, zato je dobro razmisliti, katerim verzijam
Androida bomo namenili najve¢ pozornosti. Tu nam pride prav statistika
uporabe posameznih verzij Androida. Iz statistike, ki si jo lahko ogledamo
na Tabeli 5.1, lahko vidimo, da je Android Gingerbread najpogostejsa ver-
zija, saj jo najdemo na priblizno 47 % naprav Android (podatki iz januarja
2013) [4]. To kaze tudi na slabost Androida in sicer, da izdelovalci Andro-
idov hitro pozabijo na starejSe verzije naprav in ne pripravijo posodobitev
programske opreme, ampak se osredotoc¢ijo samo na bolj aktualne modele,
¢eprav so pogosto lahko tudi starejsi modeli strojno dovolj zmogljivi za po-
ganjanje novejsih verzij, kar je razvidno tudi iz tega, da obstajajo skupnosti,
ki izdajajo tudi neuradne novejse verzije Androida tudi za starejSe modele

naprav.

Ena izmed slabosti razvijanja aplikacij za platformo Android je podpira-
nje ogromnega Stevila naprav. Vsaka naprava ima drugacne specifikacije in
tudi kaksne hrosce, cemur se morajo razvijalci prilagoditi. Nekateri razvijalci
aplikacij si zelijo, da bi Google izdelovalcem Android naprav postavil omeji-

tve, ki bi pomagale pri standardizaciji naprav [18]. Ko kupec kupi aplikacijo
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ali igro pricakuje, da ta deluje. Pomanjkanje kompatibilnosti ima za posle-
dico slabe ocene in posledi¢no slabso prodajo aplikacij. Ocene aplikacij so
med glavnimi dejavniki, ki vplivajo na stevilo nakupov. Pri Androidu je tezje
zagotoviti kompatibilnost kot pri Applovi platformi iOS. Skoraj vsak dan iz-
zide kaksna nova Android naprava, ki jih izdelujejo razliéni proizvajalci. Pri
Applu v letu dni izzide morda ena ali dve novi napravi. Android platforma
je dosti bolj fragmentirana. Imamo mobilne telefone in tablicne rac¢unalnike.
Zaslon na napravah so razli¢nih velikosti, razmerij in locljivosti. Imamo na-
prave z enojedrnimi in veCjedrnimi procesorji. Naprave se razlikujejo tudi
v grafiécnih zmogljivostih, saj imajo razlicne graficne procesorje. Razli¢ne so
tudi velikosti pomnilnikov. Nekatere naprave imajo vgrajene vec razlicnih
senzorjev, druge manj. Vecina naprav ima za upravljanje samo zaslon na
dotik, nekaj jih ima tudi fizi¢no tipkovnico. Vse te razlike je potrebno pri

razvijanju aplikacij za Android upostevati.

5.1 Android pogoni za igre

Obstaja veliko stevilo pogonov za igre, ki podpirajo razvoj tudi za Android.
Vegji del teh pogonov podpira samo izdelovanje 2D iger (npr. AndEngine,
Cocos2d-x, App Game Kit). Med njimi je nekaj dobrih tudi brezpla¢nih.
Ponudba 3D pogonov, ki podpirajo tudi Android platformo, pa je bolj skopa,
najbolj dovrseni pogoni (npr. Unity, ShiVa, SIO2) so placljivi, brezplaéni
(npr. jPCT-AE, 1ibGDX) pa niso tako dovrseni in enostavni za uporabo.
Tudi ponudba Android iger je podobna ponudbi Android pogonov za igre,
dosti vec je 2D iger kot pa 3D iger.
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Poglavje 6
O pogonu za igre Unity

Unity je pogon za igre primarno namenjen 3D igram, Ceprav se da z njim
izdelovati tudi 2D igre. Pogon podpira izdelavo iger za vec¢ razlicnih plat-
form, Windows, Mac, Unity Web Player (vti¢nik za spletni brskalnik), iOS,
Android, Nintendo Wii, PlayStation 3, Xbox 360, v bodoce pa bo podpiral
ali pa ze testno podpira Se platforme Adobe Flash Player, Linux, Windows
8, Windows Phone 8, Nintendo Wii U. Unity nam omogoca programiranje
igre v treh razli¢nih jezikih, Javascript, Boo in C# [5].

Unity je v osnovi na voljo v dveh izvedbah, brezpla¢ni Unity Free in Unity
Pro, ki stane 1875 $. V osnovnih izvedbah ni vklju¢eno izdelovanje iger za
Android, tako da moramo za izdelovanje Android iger pri Unity Free kupiti
dodatek za 500 $, pri Unity Pro pa dodatek za 1875 $. Z obema izvedbama
pogona lahko izdelamo popolno igro, razlika med Unity Pro in Unity Free
je v tem, da Unity Pro vsebuje dodatne funkcionalnosti, ki lahko predvsem

pripomorejo k bolj realisticnemu videzu igre (npr. dinami¢ne sence).

Unity ima vgrajen ustvarjalec terena. Z njim lahko preko graficnega vme-
snika ustvarjamo teren v nasi igri, torej nam ga ni potrebno ustvariti v poseb-
nem programu za modeliranje in ga nato uvazati v Unity. Teren ustvarjamo
z risanjem. Imamo razlicne ¢opice s katerimi dvigujemo in nizamo teren, ga
gladimo ali pobarvamo. Za barvanje imamo ze vgrajene osnovne teksture,

kot so npr. trava, pesek, mivka, kamen. Seveda lahko uporabimo tudi svoje

27



28 POGLAVJE 6. O POGONU ZA IGRE UNITY

teksture in z njimi pobarvamo teren. Enostavno lahko s ¢opic¢i postavljamo

tudi drevesa, travne bilke, kamne in podobne predmete.

S pogonom za igre Unity lahko enostavno dodamo tudi oceane in jezera
v naso igro. Za reke in potoke, ki te¢ejo po terenu pa v osnovi ni vgrajene
podpore, obstajajo pa orodja tretjih oseb, ki jih lahko dodamo v Unity preko
vgrajene trgovine sredstev (Asset Store). V njej najdemo tudi druge orodja
(npr. za risanje cest), teksture in materiale, 3D modele, projekte iger in
druga sredstva. Nekateri sredstva so placljiva, najdejo se pa tudi taka, ki so
brezplacna. V pogon je vgrajen tudi sistem za delce, s katerim lahko ustvar-
jamo efekte kot so ogenj, eksplozija, dim, megla, dez, slap, prah, fontane in
podobno. Nekaj osnovnih delcev (npr. ogenj, dim, prah) je ze vgrajenih, Se

vec jih lahko dobimo v vgrajeni trgovini ali pa uporabimo svoje.

Pri izdelovanju realisti¢nih iger se moramo posluzevati fizike. Unity ima
podporo za fiziko vgrajeno (v ozadju za fiziko skrbi Nvidiin fizikalni pogon
PhysX). Objekt v igri je lahko tako podvrzen razlicnim silam in se giblje
realisti¢no, ¢e pa si tega ne zelimo, pa lahko objekt upravljamo tudi sami.
Tudi za zaznavanje trkov je ustrezno poskrbljeno, saj lahko objekt v igri
ovijemo v enega izmed trkalnikov. Na voljo so osnovni trkalniki oblike kvadra,
krogle in kapsule, za teren in nepremic¢ne predmete, pa lahko uporabimo
tudi trkalnike, ki se popolnoma prilegajo obliki terena oziroma nepremicnega
predmeta. Kompleksnejsi objekt lahko razbijemo tudi na manjse objekte
in vsakega od njih ovijemo v enega izmed osnovnih trkalnikov. Na voljo je
tudi posebni trkalnik za kolesa, ki ga uporabimo pri kolesih vozil, da se ta
obnasajo realno glede na sile trenja. Objektom v igri lahko dolo¢imo tudi
lastnosti trenja in odbojnosti, tako da lahko enostavno realiziramo ledeno
povrsino, po kateri predmeti drsijo ali pa kroglico, ki se odbija. Zaznavanje

trkov je lahko izvedeno diskretno ali zvezno.

Unity ima vgrajen tudi sistem za animacijo. Z njim lahko animiramo
humanoidne objekte v igri. Poskrbljeno je tudi za iskanje poti. Generiramo
lahko navigacijsko mrezo, ki je poenostavljena predstavitev sveta v igri, po

kateri znajo nato agenti v igri navigirati. Agentu doloc¢imo ciljno lokacijo
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in agent bo sam poiskal ustrezno pot, pri ¢emer bo uposteval tudi razlicne
dinamicne elemente v igri.

V Unity je vgrajenih tudi nekaj nac¢inov za pohitritev igre. Vgrajena je
podpora za razlicne nivoje detajlov, kar nam pride prav pri velikih scenah.
S tem lahko prikazemo bolj podroben model objekta v igri, ko mu je kamera
blizu, ko pa objekt gledamo bolj od dale¢, pa je prikazan manj natancen
model objekta. Unity pospesi izris igre tudi s tem, da ne izrisuje objektov,
ki so izven vidnega polja kamere. V Unity lahko izris igre pospesimo tudi s
tem, da ne izrisujemo objektov, ki jih kamera trenutno ne vidi, ker jih drugi

objekti zakrivajo.
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POGLAVJE 6. O POGONU ZA IGRE UNITY




Poglavje 7
Izdelava iger s pogonom Unity

[zdelovanje igre v Unity se zacne z ustvarjanjem novega projekta, ki predsta-
vlja naso igro. Vsaka igra ima nato eno ali ve¢ scen. V to sceno nato vnasamo
3D modele, ki sestavljajo naso igro. Vsem objektom se v Unity rece Game-
Object. Vsakemu objektu v osnovi pripada komponenta Transform, s katero
nastavljamo pozicijo, rotacijo in skaliranje. Za vsako dodatno funkcionalnost

objektu dodamo dodatne komponente. Pomembnejse komponente so:

e Mesh Filter — dodamo objektu mrezo (ki jo zmodeliramo s programom

za modeliranje, npr. 3ds Max, Maya, Blender).

e Mesh Renderer — s to komponento postane mreza resni¢no vidna. Ce
uporabimo samo Mesh Filter mreza ni vidna v igri, se pa uporablja

npr. pri trkih.
e Particle System — dodamo objektu sistem za delce.

e Rigidbody — z dodajanjem te komponente se objekt zacne obnasati po

pravilih fizike. Nastavimo mu lahko maso in zra¢ni upor.

e Character Controler — to komponento dodamo karakterjem, ki jih upra-
vljamo pri prvoosebnih ali tretje osebnih igrah, ¢e ne zelimo, da so pod
nadzorom fizike (da se lahko npr. karakter v trenutku ustavi in za¢ne

premikati v drugo smer). Se zmeraj pa deluje zaznavanje trkov in pri
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premikanju hodimo po podlagi in stopnicah ter ob trku s steno drsimo

ob steni.

e Box Collider, Sphere Collider in Capsule Collider — trkalniki v obliki

kvadra, krogle in kapsule.

e Mesh Collider — trkalnik, ki prevzeme obliko mreze objekta. Upora-

bljamo ga lahko samo na nepremicnih objektih.
e Wheel Collider — trkalnik, ki ga uporabljamo pri kolesih vozil.
e Camera — s to komponento spremenimo objekt v kamero.
e Light — s to komponento spremenimo objekt v izvor svetlobe.

e Script — tudi programske kode, ki upravljajo z objektom, dodamo kot

komponento.

7.1 Programiranje v Unity

Igro v Unity programiramo s pisanjem skript, ki jih nato kot komponente
pripnemo objektom v igri. Pisanje samih skript se vrsi izven Unity vmesnika.
Ob namestitvi pogona Unity se namesti tudi MonoDevelop IDE, ¢eprav lahko
po zelji uporabimo poljuben program za pisanje kode. Pri programiranju v
Unity sta bistveni funkciji Update in FizedUpdate. Update je funkcija, ki
se klice pred posodobitvijo izrisa igre. Tukaj naj bi bila vec¢ina kode, ki
upravlja z obnasanjem igre. Funkcija FixedUpdate pa se klice enkrat na
dolocen casovni interval, kjer naj bi se izvajala koda, ki ima opravka s fiziko.
Poleg teh dveh funkcij imamo se funkcije, ki se klicejo ob dolo¢enih dogodkih
(npr. funkcija OnCollisionEnter se klice, ko objekt tréi v drug objekt) [6].
Primer kode, ki obraca objekt za 5 stopinj na sekundo okoli osi Y si lahko

ogledamo spodaj:

var speed = 5.0;
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function Update () {

transform.Rotate(0, speed*Time.deltaTime, 0);

Spremenljivka Speed iz primera kode se po tem, ko to kodo pripnemo objektu,
pojavi tudi v Unity urejevalniku, kjer lahko to spremenljivko spreminjamo,
brez da bi morali spreminjati kodo, spreminjamo jo lahko celo med samim
izvajanjem igre in se takoj uveljavi, brez da bi morali ugasniti in ponovno
zagnati igro. Ce se zelimo v kodi sklicevati na nek drug objekt deklari-
ramo spremenljivko, ki se nam nato pokaze v Unity urejevalniku, kjer lahko

graficno izberemo zeleni objekt (iz seznama ali pa z misko povlec¢emo objekt).

7.2 Osvetljevanje

V primeru, da prostora v igri ne osvetlimo z luémi vidimo samo temo. Osve-
tljevanje ima velik vpliv tudi na vzdusje v igri, saj lahko z razlicnimi nacini
osvetljevanja dosezemo drugacno vzdusje. 7 luc¢mi lahko simuliramo sonce,

goreco vzigalico, svetilko, eksplozije in mnoge druge stvari.

Unity pozna 4 tipe lu¢i. Tockovna lué (Slika 7.1) je lu¢, ki sveti iz
ene tocke z enako mocjo v vse smeri, kot obicajna zarnica. Usmerjena luc¢
(Slika 7.2) je lug¢, ki je postavljena neskonéno stran in vplivajo na vse v sceni,
podobno kot sonce. Tretji tip luci je svetlobni slop (Slika 7.3), ki sveti iz
ene tocke v eni smeri in osvetli predmete znotraj stozca, kot zarometi pri
avtomobilu. Cetrta lu¢ pa je lu¢, ki sveti iz ene strani pravokotne ravnine in

osvetli predmete znotraj dosega luci.

Lu¢em v Unity lahko dodamo tako imenovane piskote (Cookies), ki nam
dajo efekt, kot da svetloba sveti skozi nevidno kocko s teksturami na strani-
cah in osvetli prostor z vzorcem teh tekstur. Primer si lahko ogledamo na
Sliki 7.4.
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Slika 7.1: Tockovna luc.

#Scene € Game -=

Textured ] J_KCB 8

Slika 7.2: Usmerjena luc.
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Slika 7.3: Svetlobni snop.

# Scene =
Textured [ RGB $ k-]

Slika 7.4: Tockovna luc s piskotom.
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7.3 Grafiéni uporabniski vmesnik

Skoraj vsaka igra mora imeti tudi graficni uporabniski vmesnik. Ta je sesta-
vljen iz razli¢cnih menijev in gumbov, s katerimi izberemo stopnjo v igri, ki jo
zelimo igrati, nastavljamo razlicne nastavitve v igri, zacasno zaustavimo ali
zapremo igro itd. Sestavni del graficnega vmesnika so tudi razli¢ni prikazi,
kot je prikaz igralcevega trenutnega rezultata v igri, prikaz trenutnega casa,
prikaz stevila streliva v strelski igri itd.

V Unity je obicajen nacin izdelovanja graficnega vmesnika s pisanjem
kode. Obstajata dva razreda, ki ju lahko uporabimo za izdelovanje graficnega
vmesnika, GUI ter GUILayout. Razlika med njima je v tem, da pri prvem
fiksno postavljamo graficne gradnike (re¢emo na kateri X in Y poziciji na
zaslonu naj se gradnik postavi in kaksno visino ter Sirino naj ima) pri dru-
gem pa je postavitev graficnih gradnikov avtomatska, na podoben nacin kot
HTML tabele. Fiksna postavitev nam pride v postev, ko imamo definiran
vmesnik in vemo koliko dolocenih graficnih gradnikov zelimo imeti, medtem
ko nam avtomatska postavitev pride prav takrat, ko ne vemo tocno koliko
gradnikov bomo imeli oziroma se to stevilo med izvajanjem spreminja, ali pa
ko ne zZelimo na roke postavljati vsakega gradnika. 7 razlicnimi graficnimi
gradniki, ki so nam na voljo, lahko na zaslon izriSemo tekst, ikone oziroma
teksture, zaobljene pravokotnike, gumbe, polja za vnos teksta, potrditvena
polja, vrsto gumbov, mrezo gumbov, navpi¢ne in vodoravne drsnike ter okna.

Primer kode, ki izrise gumb Sirok 100 in visok 30 tock oddaljen 25 tock
od zgornje in leve strani zaslona s tekstom »Button«, ki ob kliku nanj izpise

obvestilo o tem v konzolo:

function OnGUI () {
if (GUI.Button (Rect (25, 25, 100, 30), "Button")) {
Debug.Log(’Someone clicked the button!!!’);

Rezultat te kode si lahko ogledamo na Sliki 7.5.
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Slika 7.5: Izris gumba z Unity graficnim vmesnikom.

Stil graficnih gradnikov lahko prilagodimo svojim zeljam s spreminjanjem
lastnosti, kot so barve, ozadja, razmiki itd. Stil lahko doloc¢imo vsakemu
graficnemu gradniku posebej, s pomocjo instance razreda GUIStyle, ali pa
ustvarimo instanco razreda GUISkin, s katerim nastavimo stil vsem gradni-

kom.

7.4 Sencniki (shaders)

Izris vseh objektov se v Unity vrsi s pomocjo sen¢nikov. Brez njih Unity
ne ve, kako izrisati objekte v igri. Unity ima vgrajenih preko 60 senc¢nikov,
vendar se najbolj pogosto uporablja samo nekaj od njih, medtem ko so preo-
stali uporabni v posebnih primerih [19]. Poleg vgrajenih senénikov je mozno
pisati tudi svoje sencnike, vendar je to primerno za bolj napredne uporab-
nike, saj je pisanje le-teh bolj nizkonivojsko v primerjavi s pisanjem obic¢ajnih

Unity skript in je potrebno tudi dobro poznavanje delovanja graficnih kartic.
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wm| O Inspector [ R

Slika 7.6: Sencnik Diffuze.

Sencniki se med seboj razlikujejo tudi v hitrosti izvajanja, tako da so neka-
teri primernejsi za pospesevanje izrisa pri manj zmogljivih sistemih. Nekaj

najbolj popularnih senc¢nikov:

e Diffuze — eden izmed preprostejsih senénikov, ki izrise objekte, kot da
jih osvetljuje samo difuzna svetloba. Primer iz realnega zivljenja je
neobdelan les, torej tak, ki se na lesketa. Ponuja nam dve moznosti,
ki jo lahko izberemo. Prva je glavna barva, s katero nastavimo barvo
objekta v kateri ga zelimo izrisati. Druga moznost je pa tekstura, ki
jo lahko izberemo in tako objekt izriSemo z izbrano teksturo. Primer

uporabe tega sencnika si lahko ogledamo na Sliki 7.6.

e Specular — ta sencnik je podoben Diffuze sen¢niku s to razliko, da je
izrisan predmet poleg difuzne svetlobe obsijan tudi s svetlobo sijaja.
Polozaj sijaja se ustrezno premakne, ¢e se premakne kamera, s katero

opazujemo objekt. Moznosti, ki nam jih ta sen¢nik ponudi so izbira
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B8 ©inspector |

Slika 7.7: Senc¢nik Specular.

glavne barve, izbira barve sijaja, izbira velikosti sijaja in izbira teksture.
7 alfa kanalom v teksturi lahko napravimo, da imajo deli objekta vec
sijaja, del objekta pa manj. Primer, kjer nam to pride prav, je zarjavela
kovina, kjer bi nastavili manj sijaja, pri polirani kovini pa ve¢. Primer

uporabe tega sencnika si lahko ogledamo na Sliki 7.7.

e Bumped Diffuse — podoben sencnik kot Diffuse, ki pa ima dodatno
moznost, da lahko izberemo Se drugo teksturo, s katero lahko simuli-
ramo manjse detajle (grbine in vdolbine), namesto da naredimo model
z veC poligoni. To je uporabno npr. za simuliranje rez pri opekah ali

tlakovanih poteh. Primer uporabe tega sencnika si lahko ogledamo na

Sliki 7.8.

Poleg teh omenjenih senc¢nikov so Se sencniki, ki kombinirajo lastnosti
ve¢ drugih sencnikov. Nekateri sencniki so namenjenih za prosojne objekte,

nekateri za objekte, ki osvetljujejo samo samega sebe, nekateri pa so taki, ki
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oM O nspector |

Slika 7.8: Sen¢nik Bumped Difuze.

prikazujejo odseve na objektih.



Poglavje 8
Lastno delo

Da bi tudi v praksi preverili, kako poteka izdelovanje 3D igre s pogonom Unity
za platformo Android, smo razvili eno igro. Za inspiracijo smo vzeli igro
Waterslide Extreme, ki obstaja za platformo iOS, ne obstaja pa za platformo
Android. Odlocili smo se, da bomo poskusali izdelati podobno igro, ki pa bo
delovala na platformi Android. Na Sliki 8.1 si lahko ogledamo posnetek nase
igre. V igri se spus¢amo po vodnem toboganu in poskusamo pobrati ¢im
vec cekinov, ki so nastavljeni po toboganu. Igralec upravlja igralca v igri s
premikanjem mobilnega telefona, in sicer, ¢e zavrti telefon v levo, se bo tudi
igralec v igri zacel premikati proti levi strani tobogana, ce pa telefon zavrti

v desno, se bo igralec v igri premaknil proti desni strani tobogana.

Na zacetku se je bilo potrebno najprej spoznati z dvema orodjema, ki
smo ju uporabili pri izdelavi igre, to je pogon za igre Unity in program za
modeliranje 3ds Max. Predhodnih izkuSenj z izdelavo iger s pogoni za igre
nismo imeli, imeli pa smo nekaj splosnega znanja o racunalniski grafiki in
grafi¢ni knjiznici OpenGL. Spoznavanje s pogonom za igre Unity in njegovim
vmesnikom je bilo lazje kot spoznavanje s programom za 3D modeliranje 3ds
Max.

Spoznavanje z graficnim vmesnikom pogona Unity ni pretirano zahtevno,
saj vmesnik ni natrpan z razlicnimi funkcijami, ampak je logi¢no razdeljen na

posamezne dele, tako da se ga da hitro osvojiti. Tudi ucenje programiranja
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Slika 8.1: Posnetek nase igre.

Unity skript ni bilo prevec¢ zahtevno, saj je nabor razredov in metod, ki
jih ponuja programski vmesnik pogona Unity dovolj kratek, da se ga da
preleteti in si ustvariti neko predstavo, kaj nam le-ta omogoca in kje poiskati
doloc¢eno funkcionalnost, ki jo zelimo realizirati. Na uradni strani je dobra
dokumentacija, ki pomaga tako pri razumevanju Unity vmesnika kot tudi pri

razumevanju Unity skript.

Spoznavanje s programom za modeliranje 3ds Max pa je malo bolj za-
pleteno. To je program, ki vsebuje ogromno nekih funkcij in posledi¢no je
uporabniski vmesnik precej natrpan. Vse to pomeni, da je za zacetnika kar
naporno, da se ga navadi. Funkcij programa je prevec, da bi se naenkrat
seznanil z njimi, zato je spoznavanje z njim postopno. Dobro si je pogledati
osnovne video vodice, ki nam dajo neko osnovno znanje, ko pa potrebujemo
poznati posamezne funkcije programa si lahko pogledamo specificne videe,
ki nam predstavijo uporabo teh funkcij, ali pa si preberemo dokumentacijo

za te funkcije.
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Slika 8.2: Del tobogana narejen z orodjem Loft.

8.1 Vodni tobogan

Eden izmed sestavnih delov, ki sestavlja naso igro je tobogan, po katerim
drsi lik v igri. Pri izdelavi vodnega tobogana si nismo mogli pomagati z
izdelovalcem okolja, ki je vgrajen v Unity, saj je le-ta namenjen izdelavi na-
ravnih okolij, kot so hribi in doline, trava in pesek itd. Tudi z obstojec¢imi
3D modeli, ki so na voljo na internetu, si nismo mogli pomagati, saj nobeden
ni ustrezal nasim potrebam. Ni nam preostalo drugega, kot da ga izdelamo
sami s pomocjo programa za 3D modeliranje. Po nekaj poskusih z razliénimi
orodji se je za ta namen najbolje izkazalo orodje Loft v programu za mode-
liranje 3ds Max. Ta nam omogoca, da nariSemo dve krivulji, ena predstavlja
presek druga pa pot in orodje Loft nam iz tega naredi 3D model, ki gre po
podani poti in ima po vsej dolzini podani presek. Primer lahko vidimo na
Sliki 8.2, kjer rdeca krivulja predstavlja pot, zelena pa presek.

Zdaj, ko smo znali narediti tobogan, se je bilo treba odlo¢iti, kako bomo
to prenesli v Unity. Ali naredimo celoten tobogan iz enega dela in ga celega
uvozimo v Unity ali pa naredimo sestavne kose, ki jih nato v Unity sesta-

vljamo v vecji tobogan. Sprva smo poskusili prvo moznost, ki pa se ni izsla.



44 POGLAVJE 8. LASTNO DELO

Prva slabost je ta, da vecji kot je 3D model dlje traja uvoz v Unity, ki vcasih
sploh ni uspel in je prislo do sesutja programa. Tudi ko nam je v Unity
uspelo v enem delu uvoziti celoten tobogan, je preveliko stevilo trikotnikov,
ki sestavljajo model tobogana, povzrocilo, da ga Unity sploh ni izrisal, saj
ima Unity omejitev v stevilu trikotnikov, ki lahko sestavljajo eno posamezno
mnogokotnisko mrezo.

Odlociti smo se torej morali za drugo moznost, da bomo v Unity uvozili
manjSe sestavne dele in tam sestavili celoten tobogan. Naredili smo torej
tri dele, raven del, del, ki zavija v levo, in del, ki zavija v desno. Tudi ta
postopek ni potekal brez problemov. Problem je bil v postavljanju sestavnih
delov tobogana v 3D prostoru, saj je bilo potrebno vsak nov del poravnati
z obstojecim toboganom. Pri tem je bilo potrebno zadeti pozicijo novega
dela v vseh treh smereh prostora in tudi rotacijo novega dela okoli osi Y. Za
pozicijo v prostoru smo s ¢asom ugotovili, da ima Unity funkcijo imenovano
Vertex Snapping, ki nam omogoca, da poljubno oglisée novega dela enostavno
priklju¢imo poljubnemu oglis¢u obstoje¢ega tobogana. S tem smo si olajsali
nastavljanje pozicije novega dela, Se vedno pa je bilo potrebno ro¢no nasta-
vljati rotacijo okoli osi Y. Pri izdelovanju delov tobogana, ki zavijajo, smo
morali najti tudi pravi kot zavijanja, ki ni smel biti ne prevelik ne premajhen.
Ce je bil kot prevelik, igralec igre ni mogel dovolj hitro reagirati, da bi pobral
cekine, saj je bil njegov pogled naprej zaradi moc¢nega ovinka preve¢ omejen
in ni mogel pravocasno opaziti cekinov. Tudi premajhen kot zavoja ni dober,

saj bi bila igra preenostavna, ker igralca ne bi moglo ni¢ presenetiti.

8.2 Igralec

3D model za igralca, ki se spusc¢a po vodnem toboganu, smo nasli na inter-
netu. Bil je Ze opremljen z okostjem, ki smo ga ustrezno premaknili, da smo
dobili igralca v ustreznem polozaju za spust po toboganu. Zdaj je bilo po-
trebno ugotoviti, kako pripraviti igralca, da bo drsel po vodnem toboganu in

bo obenem mogoce upravljati njegove premike navzgor v levo ali desno stran
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tobogana, da bo lahko pobiral cekine. V resni¢nem zivljenju, ko se spus¢amo
po toboganu, nimamo skoraj ni¢ nadzora ampak drsimo po tobogan glede na
razli¢ne sile, ki delujejo na nas. Da bi imela nasa igra tudi igralni faktor in
ne bi bila samo racunalniska simulacija drsenja po vodnem toboganu, smo
morali realizirati gibanje naSega igralca, ki ne deluje ravno po zakonih fizike.
To je razlog, da nismo mogli uporabiti fizikalnega pogona, ki je vgrajen v

Unity, ampak smo morali premikanje igralca izvajati sami.

Pri lastni izvedbi premikanja igralca po vodnem toboganu je bilo potrebno
paziti na vec stvari. Najprej je bilo potrebno, da je med spuscanjem po tobo-
ganu igralec vedno lezal na povrsini tobogana in je bil poravnan s povrsino
pod njim. Poleg tega je moral igralec ob zavoju tobogana tudi sam ustrezno
zaviti. Med vsemi temi premiki je moral obstati vedno na istem relativnem
mestu tobogana, torej ce je bil na sredini tobogana je moral ostati na sredini,
¢e je bil bolj na levi strani tobogana je moral tam tudi ostati, dokler ga ni

igralec igre z vrtenjem mobilnega telefona premaknil v drug relativni polozaj.

Premikanje igralca smo realizirali tako, da postavimo igralca v nevidno
kroglo, ki je ravno take velikosti, da je njen premer enak premeru tobogana.
Ta krogla se nato drsa po toboganu in je vedno usmerjena v smeri tobogana.
Ko igralec igre zavrti mobilni telefon, da bi premaknil igralca levo ali desno,
se krogla ustrezno zavrti okoli svoje osi Z in s tem postavi igralca na pravo
lokacijo v toboganu. Vsakic, ko se krogla premakne, se s pomocjo streljanja
zarkov ugotovi, kam se mora krogla premakniti in kako mora biti obrnjena,
da je njena os Z vedno poravnana s smerjo tobogana. Streljanje zarkov je
metoda, ki se v Unity pogosto uporablja za razli¢ne izracune. Deluje tako, da
izberemo 3D lokacijo, iz katere zelimo izstreliti zarek, in vektor smeri, v katero
zelimo izstreliti zarek. Zarek se izstreli in ko zadene kaksen objekt lahko
izvemo razli¢ne informacije o mestu zadetka, npr. kaksen je normalni vektor,
ki kaze pravokotno na mesto zadetka. Nam pride streljanje zarkov prav pri
poravnavi krogle, ki vsebuje igralca, da z njegovo pomocjo izracunamo smer,
v katero kaze tobogan, in nato kroglo ustrezno poravnamo s to smerjo. Smer

izracunamo tako, da izstrelimo eden zarek v levo stran tobogana in drug
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zarek v desno stran tobogana. Dobimo dva normalna vektorja, ki kazeta
pravokotno na podlago. Zdaj samo Se izracunamo krizni produkt med tema
dvema vektorjema in dobimo smer, ki kaze ravno v smeri tobogana. Pri
poravnavanju s smerjo tobogana je bilo treba paziti Se na eno stvar, in sicer,
da se je premike ublazilo, saj bi se v nasprotnem primeru opazilo trzanje.
Do trzanja pride zaradi tega, ker so krivine pri toboganu predstavljene z
omejeno natancnostjo z dolo¢enim stevilom odsekov. Ob vsakem premiku
krogle se tudi znova izracuna, kje se nahaja sredina tobogana, da lahko kroglo
postavimo tocno na sredino tobogana. Tudi tukaj izstrelimo dva zarka v levo
in desno stran. Dobimo dve razdalji, koliko smo oddaljeni od leve strani in
koliko smo oddaljeni od desne strani. S pomocjo teh dveh razdalj izracunamo
sredino tobogana in tam postavimo kroglo. Zadnjo stvar, ki jo moramo
popraviti pa je viSina, na kateri je krogla. Tukaj izstrelimo zarek proti dnu
tobogana in ugotovimo, za koliko moramo premakniti kroglo gor ali dol, da

bo lezala totno na dnu tobogana.

8.3 Cekini

V nasi igri so po toboganu nastavljeni cekini, ki jih mora igralec ¢im vec
pobrati. Model zanje smo nasli na internetu. Model smo uvozili v Unity
in ustvarili ve¢ objektov cekinov, ki smo jih nastavili na razlicne lokacije po
toboganu tako, da se mora igralec premikati iz ene strani tobogana na drugo,
da bi jih ¢im vec¢ pobral. Cekinom smo v Unity dodali komponento trkalnika
in napisali ustrezno logiko, ki zazna trk med igralcem in cekinom, poveca
igralcev rezultat in cekin unic¢i. Igralcev rezutat se sproti tudi izpisuje v

zgornjem desnem kotu. Pri izrisu le-tega smo si v Unity pomagali z razredom

GUL
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Slika 8.3: Izdelava vodne povrsine v programu 3ds Max.

8.4 Voda

V igri simuliramo tudi vodo, ki te¢e po toboganu. Za to smo morali v pro-
gramu za modeliranje 3ds Max narediti za vsak sestavni del tobogana tudi
ustrezno povrsino, ki je malo dvignjena od dna tobogana in predstavlja vodo.
Paziti je bilo treba na to, da se je popolnoma ujemala z dolocenim delom to-
bogana. Kako to zgleda v programu 3ds Max si lahko pogledamo na Sliki 8.3.

To povrsino smo podobno kot tobogan uvozili v Unity ter vse dele tobo-
gana in vodne povrsine sestavili tako, da izgleda kot ena celota. Na to vodno
povrsino smo simulirali vodo z uporabo kode in sen¢nika za izris vode, ki sta

ze vgrajena v Unity.

8.5 Hobotnica

Nasa igra vsebuje tudi oviro v obliki hobotnice. V primeru, da se hobotnici
ne izognemo in se zaletimo vanjo, se nam nase vidno polje zakrije s ¢rnilom.
To ¢rnilo nam zakriva pogled in nam otezuje pobiranje cekinov, dokler ¢rnila

ne odstranimo. Crnilo odstranimo tako, da s prstom povleéemo po telefonu,
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Slika 8.4: Posnetek nase igre, preden se zaletimo v hobotnico.

od leve strani do desne strani. Na Sliki 8.4 si lahko ogledamo posnetek nase
igre preden se zaletimo v hobotnico, na Sliki 8.5 pa posnetek igre po trku
v hobotnico. To funkcijo igre smo realizirali tako, da smo poiskali model
hobotnice in ga uvozili v Unity. Nato je bilo potrebno napisati logiko, ki
zazna trk s hobotnico. Poiskali smo tudi primerno sliko ¢rnila in jo malenkost
popravili v graficnem programu, da nam je bolje ustrezala. Crnilo na zaslonu
izriSemo s pomocjo skripte, ki jo kot komponento dodamo kameri. Ta skripta
je ze vgrajena v Unity in nam omogoca, da na zaslon izriSemo poljubno
teksturo. Ob trku s hobotnico aktiviramo to skripto in jo pustimo aktivno,
dokler ne zaznamo ukaza za deaktivacijo, ki ga sprozi uporabnik s potegom
prsta po zaslonu. V Unity v osnovi ni vgrajenega sistema, ki bi sam prepoznal
dolocene kretnje s prsti po zaslonu. Unity nam samo pove podatke, kot so,
koliko prstov se dotika zaslona, lokacije teh dotikov, fazo dotika (ali se je
dotik zacel, se premika po zaslonu, je stacionaren ali se je dotik zakljucil)
in za koliko se je od zadnje spremembe dotik premaknil po zaslonu. Iz teh

podatkov moramo sami prepoznavati kretnje po zaslonu.
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Slika 8.5: Posnetek nase igre, po trku s hobotnico.

8.6 Testiranje

Naso igro smo testirali na Androidnem telefonu Samsung Galaxy Ace. To je
dve leti star telefon srednjega razreda. Na njem igra tece tekoce. Sprva je igra
na trenutke delovala pocasneje, dokler nismo ustrezno oznacili kateri objekti
v igri so stati¢ni in kateri ne. To dejanje je poenostavilo delo fizikalnemu
pogonu. Cas nalaganja stopnje ni takojsen, ampak traja nekje 11 sekund od
trenutka, ko kliknemo na gumb ”Play”’v zacetnem meniju, do trenutka, ko
se igranje stopnje za¢ne. Igra kar obremeni telefon in prav dosti dodatnih
graficno zahtevnih funkcionalnosti igre ne bi ve¢ prenesel. Poskusili smo
dodati tudi sistem za delce, da bi simulirali prSenje vodnih kaplic, ko se
spuscamo po toboganu, a je izvajanje tega konkretno upocasnilo igro, tako
da smo to opustili.

V Unity urejevalnik je vgrajeno tudi orodje za spremljanje delovanja igre
(profiler). Z njim lahko preverjamo, kako igra obremenjuje nas telefon med

njenim izvajanjem. Preverjamo lahko obremenitev procesorja, graficne kar-
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tice, porabo pomnilnika in kateri deli kode se izvajajo najdlje. Na nasem
testnem telefonu nam podatkov o uporabi graficne kartice ni prikazovalo,
tako da nismo mogli vedeti, kako obremenjena je bila graficna kartica ozi-
roma kateri deli igre jo najbolj obremenjujejo. To je zato, ker je preverjanje
obremenitve graficne kartice podprto samo na doloc¢enih graficnih karticah.
Unity ima za Android tudi mobilno aplikacijo Unity Remote, ki nam
omogoca, da igro poganjamo kar na racunalniku in uporabimo telefon kot
upravljalec. To nam pride prav pri hitrejSem testiranju, saj nam ni treba za
vsako spremembo ponovno zgraditi igre in jo prenesti na telefon. Pri takem
testiranju igro izrisuje rac¢unalnik in posreduje sliko telefonu preko aplikacije
Unity Remote, aplikacija pa posreduje nazaj racunalniku podatke iz telefona

(pospeskometer in dotike zaslona).



Poglavje 9
Sklepne ugotovitve

V diplomskem delu smo se seznanili s postopkom izdelave 3D igre za plat-
formo Android in tudi v praksi izdelali igro. Pri tem smo spoznali doloc¢ene
koncepte, ki jih uporabljamo pri racunalniski grafiki. Spoznali smo se tudi s
postopki, ki so potrebni za izdelavo 3D igre. Pridobili smo si osnovna zna-
nja uporabe programov za 3D modeliranje. Preizkusili smo tudi v praksi,
kako poteka izdelava iger s pomocjo pogona za igre. Dobro smo se spoznali
z uporabo pogona za igre Unity. Pogledali smo tudi v drobovje platforme
Android in spoznali njeno arhitekturo. V praksi smo izdelali igro za mobilni
telefon in jo tudi testirali na Android napravi. Samo igro bi se seveda dalo
Se v marsicem izboljsati.

Po vsem tem lahko recemo, da izdelovanje iger za pametne telefone ni
enostavno. Za izdelavo igre, ki bo vsec¢ igralcem, bo imela realisticen videz,
dobro igralnost in bo ekonomsko uspesna, je potrebnih kar nekaj znanj. V
primeru, da igro izdeluje ena oseba mora biti ta oseba pravi multipraktik.
Imeli mora smisel za grafiko in znati uporabljati graficne programe, znati
mora programirati in uporabljati vsa orodja, ki jih pri tem potrebuje, imeti

mora domislijo pri sestavljanju zgodbe igre itd.

o1
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