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HacaoB macrep paga: Nmiiementaruja 2D morona 3a pa3Boj BUJIEO UTapa

Pesuwme: [{usb oBor paja je mmmuiementupame 2D morona 3a Bujeo urpe (enr. 2D
game engine) y nporpamckoM je3uky C++. To ykibydyje pa3Boj u moBe3nBarbe
Pa3/IMIUTUX CUCTEMA TOIYT ,ATlJIMKAIIje”, CJI0jeBa ,alauKamnuje’, cucreMa 3a 2D
UCIIPTABaIbE, CUCTEMa EHTUTETA M KOMIIOHEHTU U JAPYTIUX Marbe OUTHUX CUCTEMA.
Y muspy neMoHcTparnuje pyHKIIMOHAJIHOCTA TIOTOHA Peasin3yje ce jeJIHa KOHKPETHA
BUJIEO UTPA y HHEMY U JIEMOHCTPUPA Ce HAYUH IHEHOI KOpHIhema. ¥ pajy je
[IpUKAa3aH JIeTa/bHU OCBPT Ha (PYHKITMOHAJHOCTH ITOI'OHA 33 BUJIEO UI'PE KOje MOTY

Jla ce pa3Bujy y OyayhHOCTH Kao HaJIOrpa/ithba Ha OBaj MPOjeKar.

Kspyune peun: Bujeo urpe, moron 3a Bujeo Urpe
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I'maBa 1

YBOI

OBaj paj npuka3syje 1ta je cBe moTpedHo Ja ce Hampasu 2D moron 3a Bujeo
urpe. Ha modeTky pajia je mcTtpazkeHo nurtame Ita je 2D moron 3a Bujaeo urpe,
KaKO Cy HACTAJIU IIPBU IIONOHU U IITa Cy HEKe O (DYHKITMOHAJTHOCTH KOj€ UX OJIJIH-
Kyjy. 3aTuM ce MpUKa3yjy HajOuTHUje mHpOpMAaIlije Be3aHe 3a UMILIEMEHTAIU]Y
IIpeJII0XKeHoT TTorona. HakoH Tora ce mpejcTaB/ba BUIe0 UTPpa KOja je HallpaB/heHa
KopuriihemeM mera. 1o uMa J1Ba MUJba, jeJIaH je TECTUPAIbE IIPEJJIOKEHOT ITOrOHA,
a JpyTd Wb je YOIIITEeHU NPUKa3 pa3Boja BUIEO Urapa.

MoruBanuja 3a oBaj paj je Ouja Kejba J1a Ce MCTPaXKU KOJIMKO je 3aXTeBHA
nMmiuieMenTanuja 2D morona 3a BUeo Urpe W Koje 0O0JIACTH Cy HajOMTHHje 3a TY
nviuiemenTanyjy. CTaHZapJIHI IIONOHU 3a BUIEO Urpe Hajuenthe mMmajy moryhwHo-
ctu pasBujama u 2D u 3D Bugeo urapa. 2D moron npezicraB/ba 1M0jeTHOCTABIHEHRY
Bep3ujy MOTOHa KOjU MOXKe Jia pa3BHja UCKJbyduBO 2D Buieo urpe, To ra 4uHU
NPUCTYIAIHUjUM 38 pasymeBarbe. OBaj paji MOXKe J1a ce KOPUCTU Kao YBOJ Y M-
CIMILIMHY Pa3Boja BUJie0 urapa. Paj nmokpusa Behuny madopMaIuja moTpedHnx

IMOYEeTHUIIIMA KOJU Kejie TUME Jia ce OaBe.
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Iloronu 3a Bujgeo urpe

2.1 MWcropujaT Buaeo urapa

Bugieo urpe ce jaBibajy y HajpasiaumauTujuM odiaunuMma. Behuna wrapa (momyT
urpe Imax Ha MPHMEp) [OCe/yje MHTePAKTUBHE M3a30Be, MPENu3HO JAedUuHICAHA
paBWjia U Wb KOjeM WUrpad TeXKU. 3a BUJEO UIPe je crenuduvHo ja Kpo3
UHTEPAKINjy ca KOPUCHIUKOM U ayIHO-BU3YEJTHOM UMEP3UjOM JI03BOJHABA]Y UTDATY
Jla pearyje Ha CUTYyallje y BUPTYaJHOM OKpyKemwy [1].

™ kojy cy passumu Ctus Pacen u crymentu ca Maca-

Bungeo urpa Spacewar
qyCeTCKOI' TeXHOJIOMKOr mHcTuTyTa 1961. TommnHe ce cMaTpa 3a IPBU IOKYIIA]
cTBaparba HOBe MHJIyCTpHje Bujeo urapa [1].

Hakon rtora Belinna Bujieo urapa je mpaB/beHa 3a apKaJHe MalliHe (eHT.
arcade machine) mwm xyhue pauymape. Pac-Man® u Donkey Kong® cy wuaj-
mo3naTruje urpe mu3 Tor mnepuoga. OHe cy y3aurie WHIYCTPU]Y BUJIEO UTapa Ha
pumu HUBO. Nintendo 1985. roaune nsdairyje Ha Tpzkuire HOBU cucteMm Nintendo
Entertainment System® - NES® u Bumeo urpy 3a mera Super Mario Bros® koja
je mocTaJia HajmpoJaBaHuja BUJAEO UTPa Y TO BpeMe. To je 3amovesio TaKMUYEHE
KOH30JI1a 33 IIPEBJIACT Ha TPXKumTy [1].

Y ucro Bpeme cy Bujeo urpe 3a kKyhue padynape dusie momysapae. llymadka
urpa (eur. First-person shooter - FPS) Doom npojia3an KOMEPIMOHAJIHO YCIEITHO
1993. romuue, a 3ajenuuna momuduraropa (enr. mod community) je KpeupaJia
COTICTBEHE HUBOE 3a by W JIeJINJIA UX IPEKO WHTEPHETa INTO je TMOMOIJIO JIa UTPa

Oyae jorr ycremnauja [1].
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Cinka 2.1: Pong jensa oj mpBHUX Bujeo urapa (rope), MojepHa Bujieo urpa Red
Dead Redemption 2 (gone)

Bumeo urpa Quake mnomysiapusyje urparme BHJIEO WTapa IPEKO WHTEPHETA Ca
apyrum urpadnma 1996. roamne. Taj Ttpenn je moseo mo Bumgeo urpe World of
Warcmft® (objaBipena 2004. rommee) KOja je HajIO3HATHja MACOBHA BUIIEKOPH-
CHUYKa MpeXKHa urpa urpasa yiaora (Massive Multiplayer Online Role Playing
Game - MMORPG). Takobe cy ce passuiie pasue Bpcre MOBA (Massive Online
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Battle Arena) n Battle Royale urapa Koje TpeHYTHO JIOMUHUPA]y UHILyCTpHjoM [1].
Cnuka 2.1 ynopebhyje jeany o mpBUX BHIEO UTapa Ca MOIEPHOM BHIEO UTPOM.
Csake rojumbHe WHIyCTPHja BUJEO Urapa ce modosbiaBa. TeIko je mpeaBuaeTu

Kako he Buieo urpe usriiegatu Kpo3 50 roauHa.

2.2 IlojaMm 1moroH 3a BHJIE€0 HTIpe

W3zpas noron 3a Bujeo urpe (ear. Game Engine) je HACTAO CPEIUHOM JI€Bejle-
ceTux 300T MyIAYKUX Urapa HoIyT Bujeo urpe Doom kojy je passuo id Software.
Apxurektypa urpe Doom je jacHO pa3nBojuiia HajOUTHHje COPTBEPCKE CHUCTEME
(cucrem 3a uctprabarme rpaduke, CHCTEM 3a JETEKIIN]y KOJIU3Kja U ay/uo CUCTEM)
0/, TEKCTypa, OCMUIIJBEHUX HUBOA W NpaBujia urpe. 1o pasaBajame je ITOMOIJIO
IIporpamMepuMa Jia IpaBe HOBe UI'De TaKO IITO JI0/1ajy HOBa OPYyIKHUja, KapakKTepe,
clieHapuja, a MPUTOM je3rpo mporpama (IIOroH) ocraje HempomemeHo. IIporpa-
MepH Cy BPEMEHOM TI0YeJIH J1a IIPOJIajy PaBo Ha KOPHUINemhe MOroHa 3a Urpe Koje
Cy pa3Bwu. Y JIaHAIHE BpeMe IMPOrpaMepy YecTo KyIyjy IpaBO Ha KOpHUIIheme
[OrOHA 3a Urpe jep je mpodUTadUIIHIje ¥ OJHOCY Ha Kpempare Iesor moroxa [5].

[Toron 3a BUIEO UTpe TTpOrpaMepuMa JI03B0JbaBa Jia ce (DOKYCUpajy Ha IHCAHE
came JIOTUKe BHUJIe0 Urpe, kopucrehu epukacue ajgare u pyHKIIMOHATHOCTH ITOTOHA

Ha KOje OM MHave MOTPOIIUJIN JIOCTa BPEMEHA.

2.3 llpersen 3HadvajHUjuX IMOTOHA 3a BHUJEO UTPE

[Tocroje jaBro mocrynuu (enr. Open Source) TIOTOHU 3a BUJIEO UTPE, ¥ IPUBATHI
(enr. In-house) KOje KOpUCTe caMO KOMIIaHUje Koje Cy UX pa3Buje. JaBHO JOCTYITHU
IIOT'OHM 3a BUJIEO UI'PE MOTYy W HE MOPAjy Jia Oy/Iy OeCIJIaTHU 3a KOPHUIINeHe.

Unity noron 3a Bujieo urpe je usmar 2005. romune 3a Mac ypebaje, a manac
je jenaH ol HajIO3HATUJUX IMOTOHA 3a BHjeo urpe. Unity nocemyje Hampegno 3D
rpaduyKO HCIIPTaBakhe U OECIIATHO U3BO3U UI'pe 3a Modbusane ypehaje. Hajmozna-
THje Urpe Hampap/beHe KopuinhemeM wera cy: Among Us, Fall Guys: Ultimate
Knockout, Untitled Goose Game, Cuphead u Pokemon Go [2].

Unreal engine (Epic Games) je nanpasiben 1998. ronune. Haspan je 1o npBoj
BHUJICO UI'DPU KOja je pa3BHjeHa meroBuMm kopwuiihemeMm. Unreal engine j mznar
2012. romuwHe je TPEHYTHO jeJaH OJ HAJKOPHUIINEHUjUX jaBHUX IIOTOHA 33 BUJIEO

urpe. DbBecrtatHo MoXKe J1a ce KOPUCTHU 3a ydeme U IPOojeKTe dYuja je 3apaja
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ucroj ojapehene rpanure. HajnosnaTtuje urpe HarpaB/beHe KOPUITNEHEM Ihera Cy:
ARK: Survival Evolved, Fortnite, PlayerUnknown’s Battlegrounds, Sea of Thieves,
Batman: Arkham City n Star Wars Jedi: Fallen Order [2].

GameMaker Studio (YoYo Games) nanpasiben 1999. roguue je HOroH 3a BHJIEO
urpe npeaBubheH 3a Kopuirheme o CTpaHe MOYeTHUKA, 3000 TOra IITO He 3aXTeBa
IO3HaBame IporpaMckux jesuka. Hajuemrhe ce kopuctu 3a npasibeme 2D urapa,
au uMa u 3D dynknmonasinoctu. Hajnosnaruja urpa Hanpab/beHa KOpHIThemHeM
mwera je Undertale [2].

Benuke komMnanuje 4ecTo nMajy CBOje IpUBaTHE MTOTOHE 3a PA3BOj BUJIEO UTApPA.
Tumy mporpamepa MOry jia OyLy MOTpedHe U TOAUHE 1 O Ce JIMIEHITMPAHU TOTOH
OIIPEMUO 32 [IPaBJbEeHe KOHKPETHe Urpe (KOMIIaHUje 9eCTO NMa]y (bpaHIm3y urapa
0 K0joj cy nosuare). Bequkum Kommanujama je decto epuKkacHuje Jia HaJI0rpajie
paHmje Bep3uje nmocrojehnx moroHa W jia W3rpaje IuTaB MOrOH.

Frostbite je moron 3a BUI€O UT'Pe KOjU je Pa3BUjeH 3a BUIIE ILIAT(MOPMHI IOy T
Microsoft Windows n kKou3oj1e HOBHjux renepanuja. [I[pBoduTtHo je duo kopurrhen
3a cepujaj Bujieo urapa Battlefield, kacuuje je merosa ymnorpeda MpoIIupeHa U
Ha JIpyre Iyladke Wrpe, Kao W Ha HWIrPe Koje MPUIAIajy PasHUM KaHPOBUMA.
Frostbite je mo cajga KopuiiheH eKCKJIy3UBHO 3a BHJIEO UTPe KOje n3/iaje KOMIIaHuja,
Electronic Arts.

Creation Engine je 3D noron 3a Bujeo urpe koju je cropuo Bethesda ctymmo
3a BHJe0 urpe, Ha ocHOBY Gamebryo morona. VY3 moMoh mera cy HalpaB/beHe
MHOTe Urpe urpama yiora (eHr. role-playing games) nonyt The Elder Scrolls V:
Skyrim, Fallout 4, Fallout 76.

IW moron 3a Bujeo urpe je pazsuo cryauo Infinity Ward 3a Call of Duty

cepyjaJr BUJIEO Urapa.
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2.4 FEJjemeHTHu moroHa 3a BHIEO0 uUIpe

Benuku Jieo eemenara Koju cadnimbaBajy IOroHe je odpahen y OKBUDPY IIpojeKTa
u duhe peun o mwuMa y riasu 3. OBO MOryIaB/be MPEJICTaB/ha OCBPT HA JEJIOBE I0-
roHa KOjU Cy OMTHH 3a Pa3BOj BUJEO UTapa, ajid HUCY UMILIEMEHTUPAHU y OKBUPY
npojekta. Unreal engine mocemyje moMeHnyTe ejleMeHTe, a Y HACTABKY he OIuC mu-
XOBe UMILIEMEHTAIje ITOCTYKUTH 38 Pa3yMeBalbe TUX eJIeMeHATa Ha TPAKTUIHIM

IpuMepuMa.

I'padhmuku kKopucHudku mHTEPdEjC

[Torouu 3a Bumeo urpe Unity m Unreal engine nmajy rpaduydKu KOPUCHUYKH
nHTepdEjC KOjUu TToMazKe MMPOrpaMepruMa 1 JbyJINMa Mahe CTPYYHUM 3a IPOrpaMHU-
pame (J3ajHepu, YMETHUIM WTJI.) JIa JIAKIe pa3Bujajy Bujeo urpe. ['paduarn
KOPUCHUYKM MHTePdEjC y TOroOHNMa 33 BUJEO Urpe ce ooudHo Hazusa Editor (Ha
npumep Unreal Editor). HajoutHuju enementu rpadudKkor KOPHCHUYKOT WHTEP-
dejca cy: Xujepapxuja enemenara Bujeo urpe (enr. Scene hierarchy), IIposop
3a equroBame ceera (enr. World Editor), Ilperpaxkusau cagpxkaja (enr. Content
Browser) u Ilanen ca xapakrepuctukama (enr. Details panel). Ha ciumm 2.2 je

IIPUKA3aHO KAaKO U3rjaeaajy T ejaeMenTn 3a Unreal editor.

aracter

Effects - g
Volum) b

All Classes

+ add Component = 28 Blueprin
[search Companerts £
EEr— T -

S S I

Cmuka 2.2: Ilpukas I'padpuukor kopucHmukor umurepdujca 3a Unreal engine -
Unreal editor
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Xujepapxuja ejeMeHaTa BHJIEO UTPE je TaHe KOjU MPEJICTaB/ba CBE EHTUTETE
KOjU IIOCTOje y BHUJEO WrpH (HA CJdIy 2.2 ce HAJNA3W y TOPEHEM JIECHOM YIJIY).
Takobhe npukazyje penamnuje mamelhy enrurera. llocToje pomuress-gere oaHOCH
n3Melhy eHTuTeTa, Ha IIPUMEP Y ay TOMOOUIY KapocepHja Ou Omia poauTesb EHTUTET
a ToukoBHU Jerna enturerun. OBaj maHes Takohe CIIyXKU 3a JI0JaBAE W OPUCAFHE
E€HTUTETa U Jpyre HAYNHE MAHUITYJINCAHA HUMA.

[Ipo3op 3a eauToBare cBeTa je HMaHEJT KOju y ceOHM CaJpKU IpUKa3 CBETa y
KOMe Ce HaJIa3W BUJIE0 WI'Pa, Ha CJAUMU 2.2 je TIO3UITMOHWPAH y CPEJIMHU eKpaHa.
Nwma cBojy kamepy (Editor camera) Koja MOXKe Jia ce OMepa IPEKO MUIIA U Ta-
cTaType U TaKO IO3UIMOHUPA TJe je moTpedHa 3a paJi Ha Pa3JIuduTUM JIeJI0BUMA
HUBOa. EHTHUTETH MOTy /1a ce MPeBYKY ca HEKOT JIPYTOr ITaHesa y OBaj MPO30p UJIN
Ha HEKWU JIPYTru HAYWH HampaBe. AKO ce Hajase y Mpo30py MOTY Jia ce MOMepPajy,
nosehaBajy, cMamyjy, poTUpajy n Ha OWJIO KOju JPYyrd HAYUH Memajy. Manuiry-
JINCahe €HTUTETOM y Tpo3opy je omoryheno y3 momoh Gizmo cucrema, Kaja ce
KJ/JIMKHE Ha €EHTUTET HOjaBI/I Cce KOOpJAUHAHTU CUCTEM Yy HECHTPY €HTUTETa KOjI/I MOZKe
Jla ce KOPUCTH 3a HaBejieHe akiuje Ha sl iuM. Ocum HopMmasHor usriena 3D csera
BHUJIEO UTpe, MOXKE Jia Ce W3MEHU MPOjeKIlnja KaMepe Ja IOKa3yje OPTOTOHAJIHY
IPOjeKINjy CBeTa ca CBUX CTpaHa (0x rope, ca JieBa UTI. ).

[IperpaxkuBad caapzkaja je maHesJ KOjU IpeacTaBiba cucTeM dosigepa u daj-
JIOBa KOjU Cy Be3aHU 3a BUJI€0 UTPY KOja Ce IIPaBU, Ha CJAUNM 2.2 ce HaJa3W UCIOJ
IIpO30pa 3a eJIUTOBaIbe CBeTa. Pecypcu momyT TeKCTypa, Marepujaja, (POHTOBA,
UKOHA, ayjauo ¢ajjoBa, CKPHUITH U JIPYTH ce MOry Hahu y mpeTpakKuBady cajp-
kaja. U3 mera pecypcu MOTy Jia ce TPEBYKY Ha €HTUTETe Ha KOje KeJIMMO Jia
X noctaBuMo. MoJilepHE MTOroHM 3a BUJIEO WI'De IIPY2Kajy BEJUKH OPOj pecypca
KOJU TIOMaXKy KOPHUCHHUIIMA Jla y4de WJIN CTBapajy jeJIHOCTaBHUje BUJEO WUTDe, U
OHU MOTY Jia ce Hal)y y mpeTpakuBady cajprkaja.

[Tanesr ca KapakTepucTuKaMa IIPUKa3yje JeTabe O €HTUTETY KOjU je TPEHYTHO
CEeJIEKTOBAH, Ha CIUIU 2.2 ce HaJa3W y JiombeM JecHoM yrioy. (OBe KOMITIOHEHTe
koje EHTHTET TIOCEIyje cy mpuKa3zaHe y OBOM mnaHesy. lIpmkas cBake KOMIIOHEHTE
je Zapyradmju, 3aTO IITO Ce CBe KOMIIOHEHTe pas3yukyjy. OBaj maHes mpukasyje
KOMITOHEHTe ajii Takohe /103BOJbaBa Ja ce oHe Memajy. Ha mpumep Transform
Component tpukKa3yje TPEHYTHH IIOJIOXKA] €HTUTETa Yy KOOPIUHATHOM CHCTEMY
IIPEKO T, Yy U 2 KOODPJMHATA, aJIM TaKohe J03BOJhaBa IPOMEHY THUX KOOPJMHATA
AKO KODHCHHUK KeJIW JIa TIOMEPU €HTHTeT Ha HeKO Jpyro mecrto. VcrTo BaxKu 3a

BeJIMYNHY W POTAIUjy eHTuTera Koja ce Takohe uysa y Transform Component.
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Enturern odmano nmajy Mesh Component koja mpejicTaB/ba U3IJIE] €HTUTETA,
BErOBY TEKCTYpy uT/A. V3 mnperpakmBada caJprkaja MOXKe Jia Ce IIPeByve OOJIMK
resa (KomKa, cdepa UTJI.) ¥ CTaBU HA [I0JbE KOje JIaje U3IJIe/l EHTUTETY, UCTO BarXKu

3a TEKCTYDY.

Ckpurre

HajourHuja BpcTa KOMIIOHEHTH KOja MOKE JIa CE JI0/Ia EHTUTETY jé KOMIIOHEHTA
ca ckpuntom. Ckpurra je 00MIHO OJIOK KOJ1a KOjU JUKTUPA TTOHAIAHE EHTUTETA
KoMe mpunaja. I[IporpaMckm je3ukK CKpuUIITe MOYXKE OUTH HCTH je3UK KOJUM je
HAINCAH TOrOH, aJiu TO Huje npaBmwio. [loron 3a Bumeo urpe Godot je nanucan y
porpaMckoMm je3uky C'+ -+, ieroBe CKpPHUIITe MOy OUTH y TOM je3UKY aju Takohe
nogpxkaBa C# u GDScript ckpunre. Bpoj paszmmanTux noHamama Koja MOry OUTH
HaIlpaBJ/beHa Ca CKPUIITaMa je OeckoHadaH. lIpmMep TakBor monamama Ou OUO Ja
ce TJIABHOM KapaKTepy IIPOIINIIIe HAYUH pPearoBarba Ha yHOC KOPUCHUKA. Taokohe
MOYKe Jla Ce MOCTaBU CKPUIITa €HTUTETY KOjU IIPEeJICTaB/ha BpaTa Koja CIYKHU 34

OoTBapare TUX BpaTa KaJia ce TVIAaBHU KapaKTep JOBOJHHO ITPUOIUKH.

Cucrem uectuna (eur. Particle system)

Cucrem gecTuiia je morpedaH 3a pa3Boj OMIO Koje MojepHe Buaeo urpe. Hacy-
MUYHO T€HEPUCAHE CATHUX YECTUIA KOje MOT'Y Jia IPEeJICTaB/bajy OUJjIo 1mra (BaTpy,
JIIM, CTPYjy, JIUCTOBE UTJ.) Jaje BUIEO Urpu JuHaMUIHOCT. [lapamerpn koju Mory
Jla ce TOJIeNTaBajy 3a YeCTUlle Cy KOJIMYNHA YECTUIlA, OP3UHA CTBApambha JECTHI,
IIpaBIH y KOjuMa ce decturie momepajy utia. CBaku oBaj mapamerap Tpeda y cedu
Jla caJIp:Ku oipeheHy HaCyMUYHOCT WHAYEe YeCTUIle He U3IJIea]y JIOBOJHHO ,2KUB .
OJMYHO KOPUCTUMO YECTHUIE TAKO IITO UX JIOJAMO HA HEKH €HTUTET, YeCTHIIE Ce
CcTBapajy Ha TOM €HTHUTETY U IpaTe HheroBo Kperame. Ha mpumep, 1ipBeHoj cdepu
ce JI07ajy decTHIle BaTpe Ja Ou ce HalpaBuja BaTpeHa kKyria. Ha caumum 2.3 je

IIpeJICTaB/LEHO T'eHEPUCAhb€ BAPHUIIA CUCTEMOM decTHIla y 3D Busieo urpm.



I'JIABA 2. IIOI'OHU 3A BHJIEO UI'PE

Chnuka 2.3: IIpukas 3D dgecTuia Koje ce KOpUCTe 3a BHIEO UTPE

Ha connu 2.4 je npeicTaB/beHO TeHEPHCahe YecTHlla (HAPAHIIACTH KBAJIPATH )
y 2D Buneo urpu. Hecrturie ce reHepullly Ha JIOKAIUjH MUIIA Y MOMEHTY KaJa Ce

IIPUTHUCHE JIEBU TaCTEP.

Cauka 2.4: Ilpukas 2D gectuiia Koje ce KOpHUCTe 3a BHIEO UI'De
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CucreM 3a BeUITAaYKYy MHTEJIUTECHIIN]Y

VY Bueo urpama BelTadKka WHTEJUTEHIINja Ce OOMIHO KOPUCTHU KaJia ce IPaBe
Henpujaresbu. Henpujaresbu Tpeda ja ce moMepajy, OpaHe, HaIla [ajy U CJIUYIHO, a
3a TO UM je moTpedHa HeKa BpCTa ,pasmunibama’. lloron 3a Bumaeo urpe tpeda
Jla OJIaKIlla IpOTrpaMepuMa cTBaparbe BemTadke wurenaurentiuje. Unreal engine
IoceIyje CHCTEM 3a BeIITAadKy WHTEJUIeHINjy, 3aCHOBAH Ha JIPBETY IIOHAIIAHA

(enr. Behavior tree), koju hie dutn jera/bHUje ONMUCAH y HACTABKY.

L
Al State

s

[ Has Line of Sight?

i Patrol
Sequence

Rotate to face BB entry ~+ Move To

aceBBEntry: Enemydcto WaueTo: EnemyActor

ndRandomPatrol
mPatrol

= Move To

MaveTo: PatrolLosation

Crnuka 2.5: Ilpuka3 apeera mnoHarmama Koje ce Kkopuctu 3a Unreal engine cucrem
BEIITaYKe WHTEJTUTEHITN]e

Jla Ou HEKUM €HTUTETOM YIIPaB/baJia BEIITAYKa WHTEJTUTEHIIN]a TTOCTOjU HEKO-
JINKO KOPaKa aJii HajOUTHUJU je KOHCTPYKIIMja JpBETa IOHaIlama. JIpBo mona-
Iarba UMa YBOPOBE U IpaHe, YBEK ce M3BPIIaBa O/ Tope Ha JI0JIe U CJIeBa Ha JIECHO.
[Tocroje Tpu BpcTe uBopoBa Kommnosuta (eHr. Composites), OB YBOPOBH JIUKTH-
pajy Kako ce M3BDIIABajy MOJ-JIpBa [OBe3aHa ca mwuMa. bupad (enr. Selector)
MW3BpIIIaBa PeoM CBAaKO IOJ-JIPBO CJIeBa Ha JIECHO JIOK He Hamhe Ha jeIHO Koje
MOXKe Jla U3BPIIHU JI0 Kpaja, aKo jeJTHO TOJ-JIPBO YCIIe Jia ce W3BPIHA OHJA je U
cenekTop ycreo ja ce uzspum. Ceksenriep (eHr. Sequence) u3BpiiaBa MoOf-IpBa
cJieBa Ha JIECHO, aKO jeJTHO M3BPIIIaBaibe He YCIle CEKBEHIIEP NTPEeKN/Ia N3BPITaBabhe

U mpornarupa ce Kao Heycrex. JejaHocraBHa mapasesa (enr. Simple Parallel) y
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I'JIABA 2. IIOI'OHU 3A BHJIEO UI'PE

HCTO BpeMe U3BpINaBa jejaH riaBHU 3a1arak (enr. Task) u jesHO MO3aJMHCKO
JIPBO M3BpIIaBarma. Ha OCHOBY HEKHX MOjeIaBama KaJia ce U3BPIIHA IJIABHU 3a-
JaTaK MO3aIMHCKO JIPBO MOXKe Ja ce W adOpTUpa WaId U3BpIIHU J0 Kpaja. Ocum
KOMIIO3UTA ITIOCTOj€ U 3aJallH, IM0CcToje Beh HampaB/heHn 3a/1a1id KOjIMa, cCaMo Tpeda
IIPOCJIEIUTHU TIapaMeTpe, a IMOCTOoje U 33 1Al Koje JiepuHuIe KOPUCHUK.

Ha counm 2.5 je mpwkasaHO jeJIHO JpBO HM3BPIIIaBarmba Koje ce JIojiesbyje He-
npujaresby. OcHOBHe (byHKIMje OBOI JIpBeTa Cy TPYame 3a IJIaBHUM KapaKTe-
poM (aKo je y BUJHOM IOJbY), TATPOJIAPAEE Y CYNPOTHOM U YEKAHe aKO HI-
jemHa akmmja of IperxojaHe aBe Huje moryha. Unreal engine obe3debhyje mo-
JieJty ,qaysa’ BEeIITauYKUM UHTEeJUTeHIINjaMa ca KOjuMa MOry Ja ,Bujie” Wi ,9yjy’
riaBHOr Kapakrtepa. Unreal engine takohe noceiyje HaBuranmoHu Ksajap (eHr.

NavMeshBoundsVolume), To je eHTHTET KOjU IMOMAarKe BEIITAYKUM WHTETUTEHIH-

jama ja ce kpehy kpo3 mpocrop He yaapajyhu y mperpeke.

Cucrem madiona (eur. blueprints)

CucreM 1madJI0Ha CJIy2KU UCTOj CBPCH KAa0 U CKPUIITE, aju MAadJIOHU MOTY Ja
ce KOpucTe 0e3 BeJmKe KOJWYWHe NCKYyCTBa ca mporpamMupameM. Ha ciaunum 2.6 ce
BU/IA IIPUKA3 jeJTHOT TTAa0JIOHA KOJU je JIe0 CHUCTeMa MadI0Ha UMILIEMEHTUPAHOT Y
okBupy Unreal norona. y HacraBKy he Ourtu jerapHuje OMUCAH HAYUH KOPHUITNEHa
TOT TIADJIOHCKOT' CHCTEMA.

&> On Companent Begin Overlap (Box)

T Branch
Overlapy i » True B

Condition

I Launch Character

=+ Cast To Character -

[ GetPlayer Pawn

dex (0]  Feturn Value

Cruka 2.6: Ilpuka3s jemror madiioHa, KOju CIIyKH Jia TJIABHOT KapaKTepa JIAHCUPA
YBHC

[Tabson ce cacroju u3 uBoposa (enr. Nodes) u Be3a usmely wux. OH je,
jEJTHOCTABHO peYeHO, HernmoBe3aH rpad KOju MOXKe Jla UMa BEJUKU OPOj MOYEeTHUX
yBopoBa. UBop mabiona moxke outu jorabaj (enr. Fvent) u oHM OOUYHO TIpe/I-

CTaBJbajy MOYETHU YBOp. YoOmdajeHu jorahaju cy: modeTrax BUJIEO UT'Pe, MOUETAK
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I'JIABA 2. IIOI'OHU 3A BHJIEO UI'PE

[IpEeKJIAllaba Cca JIPYTUM €HTUTETOM, jiorahaju HAIpaB/HEHHU O CTPaHe KOPUCHUKA
uta. Ilocroje apurmerndkn 9BOpoBu (==, +, - UTJI.) KOjU MOT'Y JIa C€ KOPUCTE 3a
pa3Ha u3padyHaBamba ca IpoMeH/brBaMa. [IpoMeHsbrBe Cy Be3aHe 38 EHTUTET KOjU
caJIpKu IMAdJIOH U MIPEJICTAB/bEHe Cy CTaHIapIHUM TUIOBIMa mojaraka (int, float,
bool wrn.), mory dutn u Koseknuje nonaraka (Array, map ura.). Ysoposu takohe
Mmory outu nonyhene dyukimje (pyHKIUje 3a IOXBATAKE MPOMEHJBUBUX, 3a IO-
CTaBJbaE BPEJIHOCTU MMPOMEH/bUBAMA, 34 JIOXBaTakhe IVIODAJTHUX 00jeKaTa BHIEO
urpe utj.) win QyHKIHje KOoje KOPUCHUK caM TpaBu. V3pasu KOju KOHTPOJIHIILY
Tok (if statement, for loop wra.) mporpama MOry OUTH HPEJICTAB/HEHH IBOPOM,
KOPHUCTE Ce Ha MCTH HAYWH KAO W y IMPOIPAMCKUM jE3UIIAMA.

[ITadonu cy KOpucHU KaJia je TOTpeOHO HEIITO Jia ce TeCTUpa OP30, KOPUCHU Cy
MOYETHUIINMA U JBY/IMa KOJU ce He DaBe MpOogeCHOHAHO IIporpaMupameM. A y
030M/bHOM Pa3BOjy BUJEO UTapa MPOrpaMepH ce He OCJambajy 9ecTO Ha IbUX, 3aTO

IITO IHCAE COIICTBEHOT KO1a 0OUIHO j1aje Dosbe repdopmance.

2.5 Henocraiim nmoroHa 3a BUJIe0 Urpe

" Moxke ce U3MEHUTU Moxe ce ca UM

e Moxe ce h
WarpaAMTH BULIE Of AO0BOJLHO 3a npaeuTHU 6uno Koja
A3Tp npaBewe BeoMa urpa us cneuucpmyHor
jeoHe urpe ca UM CNUYHUX Urapa XaHpa

Moxxe na ce
HanpaBu 6uno Koja
urpa ca UM

2

Unreal Engine 3 ‘l-r

Quake lll Engine

- HajsepoBaTHnje
Pac-Man Hydro Thunder JHen’:oryhe !

Engine

Cauka 2.7: Cnekrap MoryhiHOCTH TOHOBHOT KOpHIITemha MOroHa 3a Bu1eo urpe |5

Temko je moByhu siunujy nsmely nmorona 3a Bujieo urpe u came urpe. Y jesIHOj
BHJIEO UT'PU CHCTEM 34 HCI[PTABAE MOYKe Jla 3HA KAKO Jla HaI[pTa KpaBy, J0K je 3a

HEKY JIPYTy KpaBa yHeTa Kao IoJaTakK He3aBHCAH o moroHa. OOMYHO apXHTEK-
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I'JIABA 2. IIOI'OHU 3A BHJIEO UI'PE

Typa 3acHOBaHa Ha IOJAIMMAa OJIUKYje codpTBep Koju Huje jeo noroHa. llenune
IporpaMa Koje MOTY Jia c€ KOPHUCTE 3a IPaB/beibe MHOIUX Hrapa Ce CMaTpajy Jie-
joM norora. Jlenosu marpabenu crenuduvHo 32 KOHKpeTHY BuIeo Urpy (HEKa
HOHAINAkA JIMKOBA, UCIPTAaBabhe CHEelMMUIHIX NeOMeTPUJCKUX ODJIMKA) Ce TEIIKO
KODHUCTe 3a Kpenpame HeKe Jpyre Bumeo urpe [5].

Cnuka 2.7 mpejcraB/ba CIIEKTap HA KOjU MOTY Ja Ce paclopejie MOTOHU 3a
BHUJIEO UI'De HA OCHOBY IOTEHIIMjaJIa 338 MOHOBHO Kopuiliheme. Y WJIeaJTHOM CJIy-
4Yajy OM IOCTOja0 TOTOH KOJU MOXKE Jla HAIpaBH OWUJIO KOjy BPCTY HUIpe, aJIi OH
jOII yBEeK IIOCTOju camMo y Teopuju. Benuku Opoj IOroHa je HaIUCaH 3a jeJIHY
cueruuIny Urpy, JAPYTU Cy HAINUCAHU ca OJpeheHuM KAHPOM BHJEO Hrapa y
BHUJy W 32 KOHKPETHY ILtaTdopMmy. Hak m reHepatHu IOTOHU HAIPaB/bEHU 33 Be-
JITKU OpOj maaTdopMu OOUIHO OYyIy e(PpUKACHU CaMO 3a MaJi OPOj KAHPOBA BHUJIEO
urapa. Ilokazaso ce j1a MITO je IOrOH OMINITUjU, Maibe je eUKACAH 32 MPABJHEIHE
KOHKpETHE BHUJIEO UTpe Ha KOHKpeTHO] maardopmu. Taj dpenHomen ce jaBsba jep
KOHCTPYKIIHja e(PUKACHOI ITPOTrpaMa 3aXTeBa CIIEIUjaJIM3aIljy Ha OCHOBY IIPET-
[IOCTABKU O HAYMHUMA Kopuiihema Tor codpTBepa u miardopMu 3a KOjy ce Taj

nporpam npasu [5].
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I'maBa 3

ApxurekTypa npeajoxKeHor aJjiaTa

[Ipetozkenn MOTOH 3a BHJIEO UI'De, Ha3BaH MOTOH Stormlight, je mamucan y
nporpamMckoM jesuky C++. 3a meroso nucame je kopuiitheno Visual Studio okpy-
JKebe 33 pa3BOj y OKBUPY omeparuBHOT cuctema Windows. Op BenmKor 3Hadaja
3a pa3B0oj HOroHa omie cy cienehe doudmuoreke: spdlog, glm, ImGui, entt, Box2D
u HazelAudio, o xojuma he dutn peun y mHactaBky. KowmIieTHa uMIIeMeHTAIIA]a

noroua Stormlight ce moxe nahn nHa [11].

3.1 CrTpyKTypaJiHU OIIITHU IIperjea CuCTeMa

[Toronu 3a BH/IEO UTpe MOTY OUTH CAYUEH-EHU O] BEJIMKOI OpOja cucTeMa U He
IIOCTOjHM OTIIITEe MPABWJIO KOje TOBOPHU INTa CBE jeJIaH IOTOH MOpPa Jia CAJPXKHU Y
cedbu. Iloronm Stormlight campxKu cucteme KOju Cy HEONXOJIHW 3a m3rpajmy 2D

BHUJICO Urapa U HajOUTHUju Mehy muma ce Buje Ha cuauiu 3.1.

Cucrem 3a
o6paay » Annukauuja
norahaja 1
- Cuctem 3a 2D
Crtek CnojeBa ucupTaBame
Cnoj |« CueHa |« > EHTUTET

Cruka 3.1: [Ipukas apxurexktype morona Stormlight

Annmkanuja (enr. Application) npejcraBiba yiia3 y TporpaM U CaJIpKu Uellby

U3BPULABATHA KOja je aKTUBHA TOKOM IIeJIOT paJja MporpaMa W axKypupa CHCTeMe
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I'VIABA 3. APXHUTEKTYPA IIPE/[JIO?2KEHOI' AJIATA

norona Stormlight. Ciojesu amnukanuje (enr. Layers) mocroje Ja du KOPUCHUK
MOrao Jia OWpa pPeoc/ieNl UCIpTaBamba JIe0Ba BUIEO Urpe Ha ekpaHy. Tokom
pa3Boja BUJIEO Wrapa HeKaJia je moTpedHo Ja ojpehere mHbOpMaIyje yBeK Oyry
BubuBe. TakBe mH(MOpMaIje OM CMECTU/IM y HAJBUINNA CJIO] U OHE OU OuMJIe
UCIIPTAHE TTOCTIEIIHE.

Cuena (enr. Scene) y cebu camapxku enrurere (enr. FEntity) To cy: kapakrep
KOra KOHTPOJIWIIlE Urpad, HelpujaTesbu, npernpeke u apyru. Crena takohe mma
dbyukumje 3a paj ca eHTuTeTnMa (Kpempame eHTUTeTa, YHUIITaBare eHTHUTEeTa,
nposepa Kosmsuje Mehy muma). Enrturern ce mpukaldyjy y3 momoh cucrema 3a
2D wucrnprasame (enr. Renderer). Cucrem 3a 2D ucnprasame omoryhasa ucrpra-
Bambe [IPABOYTAOHUKA M MOTY OUTU ODOjeHU MJIM ODJIOKEHH TEKCTYPOM (yUIUTaHOM

CJIIKOM).

3.2 Omnuc ommrrer nmoHalllamkmba CUCTEMA

Ha cymmru 3.2 je mpuka3aHo omInTe moHarmame morona Stormlight. Tlpeu kopak
je mpaBJberbe aIMKaIfje, a 3aTuM ce TmoKpehe usepwha Getna y 0j. Aman-
Kallija ce axKypupa CBe JIOK Cce He IPOMEHU IapamMerap KOju KOHTPOJIHIIE W3-
BpIIaBame IeT/be. TOKOM axKypupama allIMKallije MU3BPIIaBajy ce ayTOMaTCKa
aXKypupamba CUCTeMa IOy T 00paJjie KOJN3Kja, ayKypupame eHTUTeTa, UCIIPTABAHEe
o0jeKaTa Ha eKpaHy U MHOT'UX JIPYTHX, Ka0 U pearoBarbe Ha YHOC KOPUCHUKA ITPEKO

cucrteMa 3a 0dpa/ry Jsorahaja.

3.3 Annukarmja

Bugeo urpa koja ce nagorpabyje Ha moron Stormlight mopa y cedu ja caap:Ku
KJacy kKoja Haciehyje dazuy kiacy Application. Ta xiaca cmaja cBe ejemere
IIOrOHA U YCIIOCTaB/ha Be3e Mehy muma.

Knaca Application, npukazana Ha cauru 3.3, ce ocjamba Ha yHHUKAT (EHT.
Singleton) obpa3zar, a mosbe s_instance dyBa objekar kiace Application. Ha
OCHOBY HMMILIEMEHTAIMje YHUKAT Mad/ioHa MOXKe IMOCTOjaTH CcaMO jeJlaH O0jeKaT
kitace Application. Ocum Tor moska Kaaca Application TyBa mpo30p alIUKaIMje,
ImGui cnoj, crek ciojeBa, Kao u 1moJjbe Tuma bool Koje ayBa nHMOOPMAIU]Y O TOME

JIa JIU je allIuKallfja 3aBPIInja ca paJioM WU He.
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Tauka
ynasa

Hanpagu
Annukauujy

Annukauujy

\pa/> True

False
Axypupaj
Annukaunjy

Cnuka 3.2: [Ipukas nonamara orona Stormlight

| [NokpeHn

Application

-s_Instance Application®

-m_Window : std::unique_ptr<Window>
-m_ImGuiLayer: ImGuiLayer®
-m_LayerStack : LayerStack
-m_Running : bool

+Run() : void
+OnEvent(Event& e) : void
+PushLayer(Layer™ layer) : void

Cauka 3.3: Crpykrypa Kiace Application

Merox Run() y cedu caapxu Geliny u36puLa8atha, OH Ce TIO3UBa Ha TOYETKY
pajia mporpaMa 1 U3BPIIaBa Ce 10 HEroBOT Kpaja. ¥ CBaAKOM IIPOJIACKY KPO3 IETIbY
pauyHna ce Timestep a TO je BpeMe IMOTPEOHO Jla ce U3BPIIHU jeJaH mposas. Timestep

ce Iponarmpa CBUM (QyHKIMjaMa 3a aXKypuUparbe CHCTeMa, OHE T'a KODHCTE 3a
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pa3Ha m3padyHaBarba, a IMocedHO je OMTaH y clydajeBUMa KaJia allJImKaIlfja yCJIe
crioJballibux akTopa ycmopu ca pajom. 1imestep ode3dehyje ma wak m Ka
alJInKaIlija YCIOPU Ca PaJioM, 00jeKTH BUJIEO UI'PE HE yCIOPe CBOjeé KPeTarbe.
Meroz Run() rakohe mposiasu Kpo3 CTEK CJI0jeBa M aXKypHupa CBaKU MOHAOCOD,
a aXKypupameM IIpo30pa aIlIMKaIlija MPOBepaBa Ja Jin ce JIecuo HeKu jorahaj
(IpUTUCHYT TacTep, MOMEPEH MWII, MPOMEIEHa BEJIMYNHA IIPO30Pa WTJ.) U aKO

jecTe pearyje Ha Ibera.

3.4 CinojeBm armkKalmje

CojeBu IIpeacTaB/bajy jeaHy OABOjeHY IEJNHY AIlINKAIlAje KOja BPIIU UCIPTa-
Bame Ha eKpaHy, oopahyje morabaje n axkypupa geo cucrema. dyBajy ce y CTeKy
(enr. Stack) 3aTo mTo je TOOPO UMATH jacaH peociie]i M3BPIIaBarba AllJIHKAIH]e.
To je morpedbHo y ciydajeBuma KaJjia Heke WHMOpMAIMje HOIyT YKYIHOI Opoja
bo/10Ba, MeHMja (€HI. menu) KaJa je yKJbYYeH UTI. yBeK Tpeda jia Oy/ly ucrucaHe
Ha ekpany. Taksa undopmalmja ce craBba y Hajumu cioj (eur. Overlay Layer),
300r TOTa IMITO Ce aXKypUparme U UCIPTABAILE CJA0jeBa BPIIU O] HAJHUKET CJIOja
JI0 HajBHIIET, Jo0ujamMo edeKaT j1a je HAJHUKU CJIOj UCIPTAH MPBU, & HAJBUIIN
[IOCJIETIb .

Obpana yaasnux goiahaje (Koju HacTajy Kao peaknuja Ha yiaasHe ypebaje) ce
BpIIIK Yy OOpHYTOM penocieny. Hajsuimu cjioj mpBu pearyje Ha gorahaj m y 3aBH-
CHOCTH OJI jorabhaja BpImm oOpa/ly WU ra UTCHOPHUIIE duMe ce jorahaj mporarupa
JI0O HapeJHOT CJIoja KOjU ce HaJja3u ucroj TpeHyTHor. Taj pemocsien odbpaje ce
KOPHCTH 300T CUTyallfje KaJia je Y BUJIEeO UTPH YKJbYy'UeH MEHU U KOPUCHUK MUIIEM
KJINKHe Ha JiyrMme Ha Menujy. [lorpebno je na ce taj morabaj odpamu y najBuiiem
CJIOjy TJie ce HaJIa3u MeHH. ¥ CYIPOTHOM MOXKE Jia Ce JOTOJH J1a Y HEKOM HIKEM
ciiojy Taj morabaj Oyze odpalen (Ha mpumep KapakTep Kora KOHTPOJIUINE UIPad
UCIIAJIA CTPEJIY) U THMEe KOPUCHUK He JI0OWje YKebeHH edeKar.

Kiaca LayerStack je omorad oko HH3a KOju y cedu CaJIp:Ki MOKa3WBade Ha
objekTe kJtace Layer m Taj HU3 TpeJCTaB/ba CTeK ciojeBa. LayerStack campxku
dyHKIMje 3a MaHUIYJIUCAake HaJ TUM CTEKOM Koje momajy wiau opuiny Layer ca
creka. Kiraca Application canp:xku nHcTaHiy KJace LayerStack.

Knace Layer nma Bupryasue dyuknuje OnAttach(), OnUpdate(), OnDetach(),
OnFEvent() u OnlmGuiRender(). Y ToKy pa3Boja BHIEO WIDE CTBapajy ce Io-

Tpeduu ciojeBu, koju Hacyehyjy knacy Layer neduHucany y 1moroHy, u Iperucyjy
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IbeHe BUPTYyaJiHe (DYyHKIHje CBOJUM KOHKPETHHUM.

OnAttach() nma ciudaHy CBpXY Kao KOHCTPYKTOD, ajid Ce MO3WBA CBAKH IIYT
Kaja ce ¢Jioj Jiofia y crek ciojeBa. OnDetach() ce mo3uBa cBaku IyT Kaja ce u3-
Hamu cJioj ca creka ciojeBa. OnUpdate() moxke uMaTu pa3He HaMeHe y 3aBUCHOCTU
KOja je CBpxXa KOHKPETHOT CJIoja U y TOj (DYHKIUjH MOXKE Ja ce 00aBJba UCIPTa-
Baib€ Ha €KPaHy, aXKypHupajy OUTHU CUCTEMH BUJIEO UT'De UTH. ¥ U3BPUWHO] TETHU
alUIMKaIuje mpoJasu ce Kpo3 cTek ciojea u nosusa ce OnUpdate() dbyukuumja 3a
cBaku cioj. OnFEvent() dyuknuja obpalyje morahaje mpociehene ciojy. Y usep-
WMo Tet.pY ce TPOJIA3U KPO3 CTEK CJI0jeBa Y OOPHYTOM PeJIOCTIely M 3a CBaKH
ciioj ce nosusa Ta dyuknuja. OnImGuiRender() dyukiuja axypupa rpadudku

KOPUCHUYKN UHTepdejc BUIEO UTPeE.

3.5 2D cucrem 3a ucupraBame

OrthographicCamera

Shader Renderer -m_Vieva’rojectionMatrix . matd
-m_Position : vec3
-m_Rotation : float

+Init() : void
+BeginScene(Camera& camera) : void

+Bind() : void —
+Unbind() : void +EndScene() : void j i

. . - +SetProjection(float left, float right, float bottom, float top) : void
+Create(const std::string& filepath) : Ref<Shader> +Submit(...) : void +SetRDtJation(fIE:>at rotation) - vcgi;d P)
+SetPosition(vec3 position) : void

RendererAPI

+Init() : void

+SetViewport(uint32_t x, uint32_t y, uint32_t width, uint32_t height) : void
+SetClearColor(const vec4& color) : void

+Clear() : void

+Drawlndexed(const Ref<VertexArray>& vertexArray) : void

Cauka 3.4: TlojeqnocraBspenu npukas 2D cucrema 3a uciprabame

Cucrem 3a ucIpraBame je MOTpedaH CBaKOM IOTOHY 3a BHUJEO UTPE U OH Y
CBaKOM TPEHYTKY e(dUKaCHO UCIPTaBa pas3juduTe odjekare Ha ekpany. Jla doum To
riocturao Renderer ce ocnama Ha rpaduydKy KapTHUILy padyHapa Koja CaJipKu Xap-
JBep mocBeheH MCIpTaBaby Kao M CIIOCOOHOCT ITapaJieTHOT U3BPIINaBaha BEJTUKOT
Opoja omeparyja ojeTHOM (CBAKOM IHIKCEJy Ha eKpaHy Tpeda ja ce oJpean 00ja,
napaJies3alja Tor mnocia nopehasa epUKaCHOCT CHCTEMA 38 UCIIPTABAGE).

Ha cumu 3.4 ce Bujie HajOUTHU]je KJtace Koje ¢y Jieo 2D cucrema 3a HCIpTaBabe.
CucreMm 3a ucnupraBame je KOMILIEKCAH U JIa OM ce PasyMeo IPOIeC UCIPTAaBAHa

IPBO MOpA JIa ce 00jacHU MojaM CUHTeTHYKe KaMepe u 1iTa je miejiaep (enr. Shader).
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CuHTeTn4ykKka KamMepa

DpycTpyMm
nornega

Y
b (Lt-n) q (kyTnja)

bnvixa paBaH oAcelaka

Cauka 3.5: @pycrpym norsesa oprorpadcke KaMepe, OpUrHHAJIHA CIUKA je Ipe-
BesieHa |7]

Cunrernyka Kamepa ojpehyje 1mra he dOutu mprukazaHo Ha eKpaHy W 300T TOra
mro je moron Stormlight HaMemeH WCK/bYYUBO 3a Bujaeo urpe y 2D, kopucTn
ce OPTOTOHAJIHA IMpojeKIrja (00jeKTH KOju ce Hajaze Ja/be of Kamepe Helie duru
ymambenn). Ha comnum 3.5 cy npukasane riiaBae ojyinke oprorpadcke kamepe. Hben
dpycTpy™m je KBajap oapehen ca jiBe paBHU oJiceriambha U TadKaMa Koje jgeduHumnry
BEeJIMYNHY BUIHOT TO/ba. Ha cuim ce Kamepa HaIa3W Yy KOOPJAMHATHOM MOYETKY
a IpaBall IeHOr TIOTJIeIa je 2-0ca, JOK joj je cMep Iyejiarba HeraTHuBaH Yy OJIHOCY
Ha cMep z-oce. OHO IMITO ce Haja3W y mpocTopy m3mehy Kamepe m OsimKe paBHU
onceramba (eHr. near clipping plane), obenexene ca -n Ha cyuiy, Hehe durn
UCIPTAaHO. AHAJIONHO CBe W3a Jla/be paBHU ojcenama (er. far clipping plane),
obenexkene ca -f Ha ciauru, takohe wehe dutm ucnprano. Taure left (1), right
(r), bottom (b), top (t) orpannvasajy BUIHO OB U Opelyjy HEroBy JyKUHY W
BHUCHUHY.

Knaca OrthographicCamera nipencraB/ba CHHTETUYKY KaMepy Kao U METOJE 3a
IbEeHO KopuIlhemwe, meHa CTPYKTypa ce Buau Ha ciaunm 3.4. [losba m_ Position n
m_ Rotation ciay»Ke 3a MO3UIMOHUPAIHLE KAMEPEe Y IIPOCTOPY, a MATPHUIlA KOja HOCH
durHe nHOpPMaIMje 0 Kamepu ce ayBa y nosby m_ ViewProjectionMatriz (To mosbe

je moTpedHO cucTeMy 3a UCIPTaBAE Jia Kpeupa CJIUKY Y BUJIHOM IOJbY ).
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ITlejgepu (eur. Graphics Shaders)

Illejgep je b0k KOma KOju ce m3BpINaBa Ha rpaduUkoj KapTuiy (yMecTo Ja
ce u3BpIIaBa Ha mporecopy). Verter wejgep u Fragment wejgep cy nase Bpcre
wejgepa KOju ce KOpUCTe KaJjia ce 1Mo30Be UclpTaBame. Vertexr wejgep ce mo3umsa 3a
cBako Teme (eHr. Vertex) mosmroHa Koju ce ucrprasa (ako ce 1pTa Tpoyrao, Vertex
wejgep du OO MO3BaH TPU IMyTa - MO jeJHOM 3a CBakKO Teme). [JiaBHa dyHKIMja
Vertex wejgepa je yrBphuBame rjie ce Ha eKpaHy Hajla3e TeMeHa IOJIMI'OHA KOju
ce uctpraBa. Fragment wejgep he ce mo3BaTu 10 jejiaH MyT 3a CBAKU MUKCE KOjU
[IpUIIa/ia YHYTPAITHOCTH TOJUTOHA KOju ce uciprasa. Hberor ryiaBHu 3a/arak je
Jla yTBP/U Koje Doje 3a1aTu nuKces Tpeda ja Oyze. Vertex wejgep o3Haun rpanuiie
rosiurona, a Fragment wejgep 0doju meroBy yHyTpalrmocT. Fragment wejgep ce
IIO3UBA OTPOMAH OPOj IMyTa 300T Yera yBeK Tpeda BOJUTH padyHa KaKBe Olepaluje
ce U3BpIIaBajy y HmeMYy, HeKe CTBapH je 0ojbe odpamutu y Verter wejgepy m Taxo
obpabhene ux npocyaequtu Fragment wejgepy. Kama ce mo3ose ucnpraBame Vertex
wejgepy ce Iajbe MaTPUIla MTPOjeKIlnje TJIaBHe KaMepe JaTe CIIeHe U TeMEeHa OJIH-
roHa Koju ce uciprasa. Jla du ce yTBpauo 1moJioxKaj moJuroHa y oJIHOCY Ha KaMmepy,
BEKTOp KOjU TIpPEJICTaB/ha TeMe Ce MHOXKH MATPHIIOM IIPOjeKIrje TJIaBHE KaMmepe.
Fragment wejgep moxke fna 0de3de1u ,HaIeI/bUBAIE” TEKCTYPE Ha IMOJIMTOH KOje ce

HCIIPTaBA.

IIo3uB uciuprTaBama

3a 2D Bumeo urpe je morpedHO J1a CHCTEM 3a HCI[PTaBambe OyJie CIIOCOdaH 1A
WCIPTa MPABYTAOHWK Yy OOjU WM ca ,HaJellJbeHOM TeKcTypoM. Kajia ce mozose
UCIIPTaBabe CUCTEMY je TOTpedHO Ja 3Ha: Koje I[llejgepe Tpeba jia moBexke (€HT.
Bind), Hu3 TemeHa Koje mpeJicTaBibajy MPAaByTaOHUK Koju he SuTH mMCIpTaH, Ma-
Tpuily TpaHcOpMaIFje TOr MPaBOyraoHWKa (OHA IPeJCTaB/ba FHEIOB MOJIO0XKA],
poTralujy U BeJUYMHY), KA0 W MaTPUILy Npojekiuje Kamepe. Vertex Illejgepy ce
IpocJiejie Te JiBe MaTPUIle KOje OH MHOYKHU Ca CBAKMM TEMEHOM ITPABOYTAaOHUKA T10-
Ha0CO0 J1a OU JI0OMO peJieBaHTHE MMo3uIje TeMeHa. Fragment wejgepy Moxe Jia ce
MIPOCJIESIN TEKCTyPa U KOOPAMHATE KOje AeUHUIITY KOjU JIe0 TEKCTYpe ce ,Jiern’ Ha
IpaBOYraoHWK WU camo 0ojy mpaBoyraoHuka ojapeheny ca derupu opoja (0duaHO
ce kopuctu RGBA dopwmar 3a 0oje, mpBa Tpu Opoja MpeacTaB/bajy KOJIUKO IIPBEHE,
3ejieHe U IIJIaBe OO0je ydecTByje y pe3yiaryjyhoj Ooju, a mocieamu Opoj oxapehyje

BeIMIMHY aJidha mapaMeTpa KOju yTHde HA TPAHCIIAPEHTHOCT).
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3.6 CucremM eHTurera M KOMIIOHEHTU

HealthComponent

+currentHealth : float
+maxHealth : float

+CreateHealthBars() : void
+UpdateHealthBars() : void
+DestroyHealthBars() : void

!

SpriteRendererComponent Entity TransformComponent

+Color : vecd -m_EntityHandle : uint32_t +Translation : vec3

+Texture : Ref<Texture2D> -m_Scene : Scene” +Rotation : vec3

+subTexture : Ref<SubTexture2D> +Scale : vec3

+TilingFactor : float +AddComponent(Args&&... args) : T&
+GetComponent() : T& +GetTransform() : mat4
+HasComponent() : T& +GetBounds() : vecd
+RemoveComponent() : T&

TagComponent

+Tag : string

Cruka 3.6: IIpumep jegHor eHTuUTETa Ca CBOjUM KOMIIOHEHTAMA

MoruBanuja 3a CUCT€M €HTHUTETa U KOMIIOHEHTH

Bugieo urpe cy Bpcra mporpama Koju cajip:ke Beauku 6poj odjekara (eHTurera,
areHarta WTJ.) MOIOYyT HeOpUjaTe/ba, IPEINpPeKa, 3aMKH, KapakTepa Kora KOHTPO-
sintite urpad. CBakm o1 THX odjekara mMma ojpeheHa CBOjCTBA MOIYT CIIOCOOHOCTU
Jla UCIYTIITa 3BYK, CKPHUITY TOHAIAKkA, TEKCTYPY U TaKO JIajbe.

Y pa3Bojy BUJIEO UTapa 9eCcTo je MOTPEedHO UCIIPTATU CBE 00jeKTe KOjU IMOCETY]y
TEKCTYPy. 3a pelllerme TOr MpodjemMa Omo O 1morpedaH HU3 CBUX ODjeKara Kpo3
KOju ce Tpojia3u for MeT/bOM. 3a CBAaKHM ODjeKaT ce IPOBEpaBa Jia JIU IOCeyje
TEKCTYPY W aKO IOCe/Iyje UCIIPTaBa Ce.

OBakaB MPUCTYIl UMa BUIIE TPOOJEMa: CBU ODJeKTH Y HU3Y MOpajy WIH 1A
Oy/ly mcTe KJjace, Win J1a Oy/ly U3BEJIEHN U3 UCTe KJIAce IITO HUje MPAKTUYIHO jep
MOKE JIa TIOCTOjU BEJIMKU OPOj PA3JIUUUTAX 00jeKaTa ca CHeNUPUIHIM CBOjCTBAMA
(HeKa cBOjCcTBa MOIY W JIa Ce MPEKJIAIA]Y, 11a O OUJIO JJOCTa MOHAB/bAHA WU JAKO
3amieTeHa xujepapxuja Hacjaehusama). pyru npodsem npejcraBiba epUKacCHOCT
uU3BpIIaBama. AKO ce MpoJia3d Kpo3 HU3 CBUX 00jeKaTa IMeT/hbOM CYBHIITHO CE MPO-
BepaBajy 00jeKTHU KOjU HEeMajy TEKCTYpY, OHH HUCY TMOTPEOHU y JATOM CIICHAPU]Y.

AKo yKyImHO objeKaTa MMa MUJINOH, & CAMO CTO IbUX IOCELYje TEKCTYPY, OUUIJIETHO
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je a TPeTXOIHO pelllelhe DAy MPeBUIlle HEMOTPEOHOT MOCIa CBaK! IMyT KaJa ce
UCI[PTaBajy MCKJBYYMBO 00jeKTU ca TeKCTypoMm. Behwmna moroma 3a BHUJIEO UTpe
caJIpyKU HEKY BPCTY CHCTeMa eHTuTeTa u Kommonentu (enr. Entity Component

System) Kako du permy mpejcTaB/beHe mpodJIeMe.

Hpe,ZLHOCTI/I CUCTEMa eHTnuTeTa 1 KOMIIOHEHTN

JemHo 1peiokeHO perere O OWJIO Jla ce CBa CBOjCTBA IIPEJICTAaBE IIPEKO
CTPYKTypa Koje HacJsel)yjy 6a3Hy Kiacy KOMIIOHEHTa, a KJIaca eHTuTeT (Koja Ipeji-
cTaB/ba 00jeKkar) y cebu cajp:Ku HU3 IIOKa3UBava Ha KOMIIOHEHTe (KOja Trojl CBOj-
CTBa Taj KOHKPETHU €HTUTET UMa MOXPareHa Cy y ToM Hu3y). Tume ce enumu-
HUIIIYy KOMILJIEKCHE XHujepapxuje U IMOHaB/babha KOa, ajau MPodJieM epUKaCHOCTU
jOIII YBEK HUje pelreH. ¥ HOBOM pelley KaJia ce MPOJIa3h MeT/hOM KPO3 CBE €HTHU-
TeTe, 3a CBaKU O/ IibUX CE IIpOBEpaBa Jda JIM Yy HU3Yy KOMIIOHECHTHU MMa KOMIIOHEHTY
3a TEKCTYPY, JaKJe U JlaJbe ce ITPOBepaBajy eHTUTETH KOJU HEMajy KOMIIOHEHTY 3a
TEKCTYDY.

3aro cucTeM eHTHTeTa W KOMIIOHEHTH IPYIUINe KOMIIOHEHTE 3ajelHO (Ha Ipu-
Mep y Hu30Be). ¥ BehuHm cirydajeBa mH(bOpMAIja KOM €HTUTETY HEKa KOMIIO-
HEHTa IPUIaJia HUje OUTHA, Yy OIMMUCAHOM CJIydajy Iajbe ce KOMIIOHEHTa 33 TeK-
crypy 2D cucremy 3a umcrpraBarbe, OH je 00paju u UCHpTa (OCHM TeKCType Oua
Oom My moTpedHA M MaTpuiia TpanchopMallje, TO MOXKe Ja Ce PEeIld TaKo IITO ce
IPYIHIIE BUIE PA3IMIATHX KOMIOHEHTH y jejan Hu3). Cucremy 3a HCIpPTaBaHe
HUje OMTHO KOM EHTHUTEeTY IPUIIaIa TEKCTypa KOjy je mucrprao. AKO je moTpedHO
Jla ce Orjlace CBU €HTUTETH KOjU MMajy ayJIno KOMIIOHEHTY, for nersba Ou mporia
KPO3 CBe ay/IN0 KOMIIOHEHTEe W IIyCTUJIa 3BYK CadyBaH y HBUMA, Y OBOM CIIEHADHU]Y
Takohe eHTUTEeT KOMe ayJn0 KOMIIOHEHTa MPUIaJa HUje Mpecy/iHa HHPOPMAIT]ja.
Oba mpodiiema cy periena, caja for meT/ba MPOJIa3d UCK/BYUUBO KPO3 €HTUTETE
(cnenuduvHmje KPo3 TpaskeHe KOMIIOHEHTE TUX €HTUTETa) KOjU Cy PEJIeBAHTHH.
VY cucremy eHTHUTeTa W KOMIIOHEHTH, €EHTUTET je MPeJCTaB/beH caMO Kao Opoj, a

KOMIIOHEHTE KOje MPUIIaJIajy UCTOM €HTUTETY Cy IIOBe3aHe IIPEKO TOI' Opoja.

CprKTypa CucreMa eHrTmrerTa m KOMIIOHEeHTHN

Y norony Stormlight ce xopucru dubiamoreka entt [9] Kao ocHoBa 3a cucreM
eHTUTEeTa M KOMIOHEeHTH. Kao Hajorpamy 3a GbyHKIIMOHAIHOCTH Te OUDIMOTEKe

y pemeby cy Hanucane ase Kjace Scene u Fntity. Knaca Entity upencrasiba
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oMoTrad oko enrturera (entt::entity) koju je nedunucan y dudsnorenu entt. Tamo
je eHTHTET OOMYaH THUII IojaTaka uint32 t, Kiraca-omoTad Entity ocuM mospa Koje
CaJIP2KM Taj jeJIHOZHAYHU UJIeHTU(MUKATOP Takohe caJpKu MOKa3uBad Ha 00jeKaT
kJtace Scene. Ha cimrmm 3.6 je nmpukazaHa cTpyKTypa KJace FEntity, Kao u mpuMep
HEKOJIMKO KOMIIOHEHTH KOje MOTY 1a joj npunagajy. Kaaca Entity canpzxu mradiox
dbyukmje (enr. template function) 3a KOHTPOHCAHE KOMIIOHEHTH.

Kowmmonente cy jegnocraBHO jeduHHCaHE KA0 CTPYKTYpE KOje CaJIprKe HeKa
moJba U TMOHammama. HajourHuje kommonente cy: TransformComponent koja ca-
JIpxKu wHMOpMAaIje O MOJI0XKajy, POTAIMjU U BeJMInHn EHTUTETa U METO/T KOjuM
ce paayHa maTpuiia Tpancdopmaruje, Sprite RendererComponent 6e3 Koje eHTUTET

He MOXKe J1a OyJle MCIIPTaH Ha eKpaHy.

Scene

-m_Registry : entt::registry

+CreateEntity(const std::string& name) : Entity
+DestroyEntity(Entity entity) : void
+0OnUpdateRuntime(Timestep ts) : void
+GetAllWithTag(const std::string& tag) : std::vector<Entity>
+CheckCollision(Entity entityA, Entity entityB) : bool

Canuka 3.7: Crpykrypa Kiace Scene

Knaca Scene ciyxxu 3a rpynucama eHTUTETa U BbUX0BO odpahuBame. Ha ciaumm
3.7 Bumumo cTpykTypy Kiace Scene. Ilome m_ Registry je crpykTypa Koja y cedu
qyBa CBE EHTUTETE U KOMIIOHEHTe. Ta CTPyKTypa MMa MeTO/ie 38 Kpenparbe HOBUX
E€HTUTETa, OPUCAbE EHTUTETA KAao U 3a JI0JaBaibe, OpUcame U JI0XBaTalbe KOMIIO-
HEHTHU BEe3aHMX 38 CHelMUIHE eHTUTET (OMOTa4YHl 3a OBe MeTojle Cy JebMHUCAHN
y kiaacu Entity).

Merona OnUpdateRuntime() npoHajia3u TpeHyTHY TJIaBHY Kamepy (CrieHa rmo-
HeKaJ| CaJ[pyK¥ BUIIIE KaMepa, aji caMo jeJlHa MoxKe jia Oy/ie TJIaBHA) M UCIPTaBa
cBe enTuTeTe KOju uMajy SpriteRendererComponent-y u3 yria te kamepe. Mertoma
GetAllWithTag() nponanasu cBe eHTHTETE KOjU UMA]y 1ipocyehenu tag (string Koju
npeJicTaB/ba uMe eHTuTeTa) u Bpaha ux y Hu3y. Y BHIEO HI'DH 0Baj METOJ Ce KOPH-
CTHU aKoO je IOTPEeOHO Jia ce IIPOBEPH Ja JIX je JIOIILIO0 JI0 KoJn3uje uMely ncuajbeHor
IIpojeKTuIa u Helpujaresba. llo3mBameM oBe MeToe ce M00Mja HU3 CAIHEbEH O
CBUX HeIpUjaTes/hba Yy UTPHU, & OHJA Ce 3a CBAKOI IPOBepaBa Ja JIN je Y KOJU3UJU
ca npojektmioM. ITposepa kommsuje ce Bpimm metogom CheckCollision() koja Ha
OCHOBY ITIO3UIINja, BEJIUIUHE U POTalldje JIBa eHTuTeTa yTBphyje ma ju je JoInio

JIO TIpeKJanama Mehy muma.
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3.7 OcBpTt Ha KopuiitheHe dudjimoreke

Y mnpojekar cy ykibydeHe muore omosmoreke. OQdmyHO Om Heke oJ1 (DYHKIIU-
OHAJIHOCTH KOje OHE IPYy’Kajy Ouje MMILIEMEHTHPAHE y OKBUDY IIOTOHA 33 BHJIEO
Urpe aju KOPHUCTe ce 3aTO IITO J0cTa yOp3aBajy Ipolec pa3Boja U yIJIaBHOM IIPY-
kajy moope mepdopmance. Kopurthene dubsmoreke, ocum doubdsmoreke entt o
KO0joj je Beh Omsio peun, he duTu HMpoUCKyTOBaHE Yy OBOM IOrjiaBby. llomenyre

oubsmorexke cy: spdlog, glm, ImGui, Bor2D u HazelAudio.

Bbubmmoreka spdlog

Bubnuoreka spdlog [4] omoryhasa soroBame nndopmalmja mro je Beoma SUTHO
y dazu passoja. IIpyxKka HEKOIUKO Pas3jInduTUX BPCTa IIOPYKa KOje MOTYy OUTHU
ucnimcane: trace, info, warn, error u critical. CBaka oJ1 OBUX IIOPYKa Ce UCHUCYje Y
pazmauToj 0oju mTO OMoryhyje mporpaMepy Jia Jako pa3a3Ha Koja BPCTa MOpYyKe

ce UCIHucyje.

Bubamoreka glm

CBaku 1OTroH 3a BHUJICO UT'Pe nMa OMOINOTEKY 3a MareMaTuky. OBa dudmoreka
IIpy>Ka OCHOBHE OTepalifje ca MaTpHUIlaMa U BEKTOPUMa KOje Cy TMOTPeOHe CBAKOM
norony. OpenGL Mathematics (GLM) [6] je dmodimoreka 3a MaTeMaTHKy MMILIE-
MeHTHpaHa y mporpamckom jesuky C+ -+ HamemeHa 3a kKopuiiheme y3 OpenGL
jesuk 3a wejgepe (GLSL). Kopucru ce y miejaepuma 3a MHOXKEH€ MaTPHUIIA, Y Op-
TorpadCKoj KaMepH 3a Kpemparme maTpuie npojekiuje, y TransformComponent

3a cTBapame MaTpuile TpanchopMaliyje u y joIl MHOTO JIeJ0Ba KOIA.

Budaunorexka ImGu

ImGui (8] je bubmmoreka Koja y cedu caapKu (DYHKIMOHATHOCTH TOTPEDHE 32
usrpajmwy rpadbudkor kopucHndkor narepdejca (enr. Graphical User Interface -
GUI). Tokom pasBoja BHJIEO UTDE OBA OMOJIMOTEKA C€ KOPUCTH 3a IPUKA3UBAE
onpehennx mHGOpPMalja Ha eKpaHy Koje cy IoTpedHe 3a jedaroBame. I[Ipu pa-
3BOjy BHUJIEO UI'PE MOXKE Jia C€ KOPHUCTU M 33 KpeHnparbe MHTePAKTUBHUX MEHUja U

IpUKa3WBake MOPYKa HA €KPaHy.
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Bbudnuorexka Box2D

Bubnunoreka Boz2D [3]| cumynupa dusnuky KpyTux Tesa 3a Bueo urpe. Ako je
IIOTPEOHO J1a ce Tesio Kpehe Ha MPUpOoJaH HAYMH KOPUCTH ce OBa omoamoTeka. Ha
IIPUMeEP aKoO je TMOTPedHO Jia ce jeTHO TeJIO O0Wje O JPYyro mid Ja ojckoun. OBa
oudbImoTeKa omMoryhyje Jia CBeT HaIllpaBJ/beH Y UTPHU MIOCTAHE BUIIEC WHTEPAKTUBAH.
Mozke J1a ce IocTaBU IpaBUTallfja Ha IIOYETKY UIPe KOja yTHUe Ha CBa TeJja Koja
HHUCY cTaTudHa (He MOTY Ja ce momepajy). ¥ morony Stormlight ce Kopuctu 3a
IIPOBEPY JIa JIU je JIONLIO JI0 Koym3uje u3mehy nBa entutera. Budnmnoreka Box2D

je HammcaHa y mporpamMckoM jesuky C-++.

Budmmoreka HazelAudio

Bubnunoreka HazelAudio [10] npyxa dyHukiuje 3a Manumyaanujy ayamno daj-
noBa (mozjprkaBa ekcTeHsuje .ogg u .mp3). Aymmo dajiaoBum Mory Ja ce Imycre,
3aycraBe, May3mupajy W cTaBe y OeCKOHadHy meT/by. Dbudimoreka Takohe 103BO-
JbaBa yTHINaBalbe U IojadaBarme ayano dajiosa. Kiaca AudioManager kopuctu

OBY OMOJIMOTEKY JIa yUUTa U cadyBa CBe ayauo (ajjaoBe OTpedHe 3a BUEO UTPY.
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I'maBa 4

Pa3B0oj Bugeo urpe

Hakon usrpajime mmorona 3a BHJIEO UI'DE pa3BHjeHA je jeJHOCTaBHA BHJEO UTPA
(gemo) Kao wmirycTparmja CIIOCOOHOCTH HOroHa. VIMIuiemeHTaIja BUIEO UTpe ce
moxke nahu ma [11].

[Iporiec kpenparma BHIeO Urpe 3alovunbe ca (pa3oM mianupama: Koju tum 2D
Bujieo urpe ce npasu?! Kako m3riiega kapakrep kora urpad konrposuiie? Koje
cocodbnoctu uma’? Koja je mwerosa penarnuja ca IpyruM e€eMEHTHMAa Y BUJIEO
urpu? [la nu uma Hempwujaresbe WM pelraBa 3aronerke? AKo mma HempujaTesbe,
koje cy mwuxoBe ojyiuke? IllTa je num urpada? Kojy npuay nma Bumeo urpa?

OBo cy camo HeKa 0oj] MHOTHX TIOYeTHUX IUTamba Koja ce Hamehy y mporiecy rura-
HUpamba HOBe BUeo urpe. Takohe ce mcrpazkyje TP:KHUIINTE, TO jeCT MPUKAYIL/bajy
ce ToJIaI O aKTyeJHUM BUJIEO UT'DaMa, TPEHJIOBUMA y WHIYCTPHUjU BUJIEO UTapa,
WHTEpPEeCOBaIMa UTpada U IpeBuharmuMa O MpaBliiMa pa3Boja WHIYCTpHje. 3a
KOHKPETHY BHJIEO UTPY KOja je pa3BujeHa BehuHa TUX cTBapm Huje OusIa morpedHa
3aTO IITO Ce PAJU O jeJTHOCTABHO] BHUJEO UI'DU KOja UCIUTYje (DYHKIMOHATHOCTU
[IOT'OHA.

Jla 0m ce 3amovesio mpaBJbeke BUJIEO UT'Pe TOTOH Tpeda j1a Oye YKJbYUeH Kao
OMOIMOTEeKa y HOBU IIPOjeKAT KOjU IpejcTaBiba Bujeo urpy. IIpase ce kiace
koje Haciehyjy Oasme kmace Application m Layer. Ha Taj mauma ce moxpehy
OCHOBHM CHCTEMH MOTOHA 3a BUJIEO UTDY (CHCTEM 3a UCIPTaBabe, IJIABHA UeW/ba
uszepwasara utx.). Hakon Tora Kpempa ce WMHCTaHIA Kiace Scene, KOja MOXKe Ja
ce MomyHu ca enrTuteruMa. 1IpBu eHTUTET KOjU Ce Ji0/1aje Ha CIeHy je Kamepa. 10 je
entuteT KoMme je nogesbern CameraComponent, Ta KOMIIOHEHTA CAIPXKU MHCTAHILY

CUHTEeTHYKEe KaMepe U oIl Heke ImoMohHe nHoOpMaliuje.
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Crenehu Kopak je mpaBibeibe KapaKTepa KOora KOHTPOJIHUIIE UTrPat, TaKO3BaHU
rimaBuu kapaktep. Kutaca Player naciebhyje Entity, riiaBHE KapakTep je €HTUTET
KOMEe MOTry Ja Ce J0/Iajy KOMIIOHEHTe, OCUM TOra MMa JIOCTa JOJATHUX (PYHKIIH-
oHaJHOCTU (CIOCODHOCTH, OpyXKja, anuManuje). Ha ciaumnum 4.1 ce Buam urpad
KOju MMa TEKCTYDPY, JofaTy mnpeko SpriteRendererComponent, anu jorr yBeK Hema
CIIOCOOHOCT TOMepaiha U aHuMAaIllje.

Kperame ce octBapyje npeko TransformComponent. Hbeno noibe Translation
qyBa T, Yy U 2 KOOpAHWHATE CHTUTETA. y 3aBUCHOCTH OJf IIPDUTHUCHYTOI' TaCTepa ('U),
a, s, d) ompebyje ce mpasal Kperama eHTHTeTa. Ha T M Yy KOOpIMHATE IM0Jba
Translation ce nonaje oxpehena BpemHOCT JIOKJE TOM €y ojAroBapajyhm tacrepu
nputucHyTu. Jlomara BpegHOCT 3aBUCH OJ IPaBIa, TPEHYTHE OpP3WHE TJIaBHOT
KapakTepa W BPEIHOCTH 1S KOja MOXKe J1a Bapupa y 3aBHCHOCTH OJ TOTa KOJHUKO

Tpeda cucreMy Ja npobhe jeHOM KPO3 IVIABHY TellbY U3EPULABATHA.

Cnuka 4.1: Tlpukas npBe etarre pa3Boja BUJIEO UT'De - KAMEPA U IJIABHU KapaKTep

Arnmanmje y 2D Buzmeo urpama ce BeNMHCKH OCTBapyjy Op3UM CMEHUBAHEM
CJINKa KOje CBe 3aje/IHO MPEJICTAB/bajy HEKY aKTHBHOCT (KPETarbe JIEBO, KpeTarbe
JIECHO, TIyTiathe U3 opyzKuja uti.). Ha coauru 4.2 cy npuKasaHu MIpUMepH aHUMa-
nja Koje ce xkopucre y Bumeo urpu. AnimationComponent ayBa madOpMAaIije o
BpEMeHy TpuKa3uBama jefHe ciuke y Husy (FrameDuration), Kao u HU30Be MO

TEKCTypa KOje MPeJICTaB/bajy pa3jnduTe akKlfje eHTUTeTa. YMeCTO Jla Ce YUHUTa
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IJIABA 4. PA3BOJ BUJIEO UTPE

CBaKa CJIMKa 3aCeOHO, YUUTaBa Ce jeIHa BeJIMKa CJINKA KOja CAJIPXKU IeJIy aKIIHjy.
Ta cnuka ce monenu Ha MOATEKCType KOje ce Op30 CMeIbyjy Jia O jlaJjie MPUBU/L
KpeTarba.

Knaca TextureRepository yantaBa cBe TEKCType KaJia Ce BUJIEO UI'Da MOKPEHE.
Tekctype u mogTekcType cy jgeduHncaHe y MOTOHY 3a BUJIEO UTPE Y BUJY KJaca
Texture2D u SubTexture2D.
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Cruka 4.2: ArnmMaruje KapakTepa y BUJIEO UTPH

Cauka 4.3: Ilpukas gpyre erare pa3Boja BHIEO UT'Pe - IMPEIpeKe N KOJIU3nje
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IVIABA J. PA3BO.J BHJEO UTPE

30or Tora IMITO IJIABHU KapakTep cajl MOXKe Ja ce Kpehe, mocraB/bajy ce mpe-
npeke Ha cieny. Ha ciauim 4.3 ce Buje Jg0/aTU €HTUTETH KOJU IIPEJICTaBbajy
npenpeke. [Ipenpeke ciupedaBajy /1a IJIaBHE KapakKTep HAILyCTH BUIHO IoJbe. Me-
ton, OnUpdate() knace Player noxsaTa cBe eHTUTETE KOjU Cy TPEIpeKe (Ha OCHOBY
dbyukmmje GetAllWithTag() wnace Scene) n nosusa meron CheckCollision() 3a
KOHKPETHY IpeNpeKky W TJIABHOT KapakTepa. AKo jiohe J10 Koau3uje oHa ce o0pa-
byje. IlocToje paznu HAYWHY J1a c€ CIIPEYH IPOJIa3 KPO3 IpeIpeKe, 0Baj KOHKPETHH
pajii Ha OCHOBY IIpPaBIla KpeTarba INIABHOI KapaKTepa M HheroBe IMO3UIhje Y OJI-
Hocy Ha mpenpeky. Kaja mohe 10 Ko/m3uje TIaBHH KapakTep ce ImoMepa yHa3a,1

IIpaBIleM KOJUM je JIOIAao, JIOK ce He Hale BaH Iperpeke.

1o

v.
|

[ 4

y
= 5
0

>

13‘.
PE a
5

Chauka 4.4: Ilpukas tpehe etare pa3Boja BUIEO UTPE - MTO3aIMHA U OKBUP

Ha ciimmu 4.4 je npukasana Jiojata M03aJuHa U OKBHUP, TO Cy OOUYHU €HTU-
TeTU KOjuMa je BeJu4unHa roBehana Tako Jla TPEKPUBAjy II€0 IIPO30P U KOjuMa
cy nmomare oarosapajyhe tekcrype. Hampasibene cy nose crene Backgound Scene
(mozaguHcKa criena) u Foreground Scene (crieHa 3a Ipeby TUIAH), 18 OU CJI0jeBH
Oomm jacHo pasjiBojeHu 300T pejociesa ucipraBama. lIpBo ce ucipraBa mo3a-
JIMHA, & [JIABHU Jieo urpe (IJIABHU KapakTep, HEelpUjaTe/bd UTI.) W HA Kpajy
okBup. Kaja je moTpedHO J1a BU/I€0 UTpa MPUKarXKe J1a Ce IJIABHU KapaKTep IoMe-
pPUO y HEKH JIPYTHU JIe0 HUBOA IIPOMEHU Ce TeKCTypa mo3ajaune u okBupa. Crena ca

oksupoM (Foreground Scene) hie y cebu cajp:kaTu u ejeMeHTe 3a MPUKA3 OUTHUX
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IVIABA J. PA3BO.J BHJEO UTPE

uadopmanuja (enr. Heads up display - HUD).

Hanpapsbena je HoBa Kjaca Level Koja ca/IpKu CBe TPH CIIEHE U BOJAU padyHa O
IbUXOBOj MHUIIMJAJIM3AIIA]U U aXKypupamy. Buieo nrpa mma camo jeJaH HHBO, ajiu
OBa KJjaca je OCMUIIJbeHa Kao IMAadJIOH 3a cBe moTeHnujaane Huoe. Kiaca Level

BO/IM padyHa O WHUIMjau3aIuju Behunne cucreMa y BUJIEO UTPH.

wousel ~ 1shift  space  mouseZ

& 5 ;} L ) 4:' o 5.53 5.53 5.78 ‘m

Cmuka 4.5: Ilpuka3 geTBpTe eTalle pa3Boja BUJIE0 UT'PE - CIIOCOOHOCTH TIJIABHOT
KapakTepa

['maBam KapakTep MoxKe 1a ce Kpehe ajqu He MOXKe Ja ce OOpPU IIPOTUB HEIIPU-
jarema. Kiaca Crossbow (camocTpest) mpeJicTaB/ba OpyKije Koje KOPUCTH TJIABHU
kapakTep. CaMocTpes ucnaJbyje cTpesie Ha JIEBA KJIMK MUIIA, KaJa CTpeJie TOrojie
HerpujaTesba oxy3My My oxapebeny kommuuny ewepiuje (Health). Hakon ucna-
JbeHe cTpejsie mocroju naysa (enr. Cooldown) mpe HEro MITO MOXKE JIa C€ UCIAJIN
cieneha. Ocum opykuja TiaBHE Kapakrep noceiyje crocodnoctu (Skills). Ha
caunu 4.5 TPpUKA3aHO je KOPHUIIheme CBe TpH CHOCOOHOCTH ofjeHoM. (CriocodOHO-
cTH UMajy may3y uaMmehy kopuihema, y JHY eKpaHa je TPUKaA3aHO BpeMe MoTPedHO
Jla ce caveka Ipe Hero IMTO aKTUBUPAHA CIIOCOOHOCT MOKE OIET Jia Ce MCKOPHUCTH.
Uxomne criocodHoCTH, KOJMIHMHA HOBIA KOjy TPEHYTHO IVIABHU KapaKTep MOCeIyje u
ompeMa mpejictaB/bajy senose HUD cucrema. Knaca Level ayBa mHCTaHITY Kjace
HUDManager xoja naunmjaausyje n axypupa HUD cucrem. HUD cucrema ce

ociama Ha ImGui dyukimje Kako O TPUKA3a0 TEKCT HA €KPAHY.
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IVIABA J. PA3BO.J BHJEO UTPE

wouse1 ~ 1shift  space
) : /4

Cnuka 4.6: IIpukas mere erare pa3Boja BUIEO UTPE - HEIIPUjATE/bU

Henpujarepu cy enTureTn Koje rjiaBHU KapakTep Tpeda Ja YHUIITH y IUJbY
HaITpeJIoBarba J10 Kpaja Bujeo urpe. Ilocroje Tpu BpcTe HempujaTesba, CBAKH I10-
ceqyje crenuduvan HAUUH HAIaa KOjU IIAaBHU KapakTep Tpeda ja n3derne. He-
npujaresbe BoaU cjada BelTavdKa WHTEJIUreHIja, 3aCHOBaHa Ha HU3Y akKIldja Koje
ce M3BPIIABajy jeJHa 3a JIPYTOM IO HCTEKY BpPeMeHa J0JIe/beHOT CBAKOj aKIWjU.
Knacuune akiuje cy MupoBame, KpeTame U Hamal.

Kmnaca EnemyManager ctBapa HenpujaTe/be W UyBa nxX y Hu3dy. I[Ipeko Tor
Hu3a nx axkypupa. Henpujaresmu cy eaturern kome je jogara FnemyComponent.
EnemyComponent canpxu Heke nHpOpPMaIje TOTpedHe HellpujaTe/buMa ajIu Haj-
OuTHHje je Jla CBUM €HTUTETUMAa Ca TOM KOMIIOHEHTOM MOKe e(bUKACHO J1a Ce TIPH-
crynu 1o morpedu. Ha coumu 4.6 cy npukasane Tpu pa3jnduTe BPCTE HEIIPUjaTeba
KOju TI0cTOje ¥y 0BOj Bujieo urpu Munotiayp, Buaa u Bangui.

Crnenehm Kopak y TpaB/belby BUJIEO WUTpe je MpuKaszaH Ha cauiu 4.7, To je
Malla Koja IpejcTaB/ba HHBO. Ha marm ce Hajtaze clieHApuju Koje urpad rpeda aa
npesasube ma ou nmodeano. Kitaca Encounter je da3Ha Kjaca 3a CBe CIlEHapHje U
caJIp2KM y ced OCHOBHA ITOHAIIAHa CBAKOT CIIEHapHja Koja ce MPENNCyjy y KiacaMa
Koje Hacsiene Fncounter. Iloctoju cemam BpcTa clieHapuja: 3actiasa, 60pda, jaya
bopda, UpogasHUUA, KPADUUG, CTUEHG T MPAYHU CUEHAPUO.

3actasa je TOYeTHN CIleHAPWO Ha KOMeE Ce HaJla3W IJIAaBHU KapakKTep Kajla ce
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Menu Qld Forest

Cauka 4.7: IIpukas 1mecre erare pa3Boja BIHIEO UTPe - MaIla CIEHAPHja

mojaBu nHa Mamu. CrieHapuju KOju Cy TOBE3aHW Ca 3aCUWa60M Cy JTOCTYIHUA 34
nomeparme Ha BUX (Bese maMely crenapuja cy ypebene rpadom uuju cy aBopoBn
crieHapuju a rpaHe Bese usmely crenapuja). Ha noderky crienapuju cy cKpuBeHu,
OCHM 3aciia6e U CIIEHapUja MOBE3AHUX Ca IbOM, ITOMeparbeM Ce OTKPHUBajy HOBU
CIIeHapHjU.

Bopba (na cruru 4.7 npencraB/beHa ca IBa YKPIITEHA Mada) je OCHOBHH CIIie-
Hapuo, KaJjia ce yhe y mera reHepuIlle ce HEKOJUKO HelpHujaTesba KOje TJIaBHU
KapaKTep Mopa Ja 1modeu j1a ou HamycTno ciienapuo. Javwa bdopba (Ha coaunm 4.7
[IPEJICTAB/bEHA Ca JIBa YKPIITEHA Mada IPEKO [IPBEHOI TPOyT/ia) Takohe reHepurie
HelpujaTesbe, ajd OCUM IbUX UMa U JOIATHY 3aMKY KOjy TJIABHH KapaKTep MOpa
na n3berne. Ha counum 4.8 je mpukasana javwa 60poa ca 3amrom.

IIpogasruya je mpukaszana Ha cauny 4.9, ciiy:Ku 3a KynoBuHy ompeMme. Kaja
IJIaBHU Urpad yhe y Gpogasruyy mHCTaHIA Kiace [temManager crBapa Tpajuy u
noTpornny onpemy. ItemManager je 3ay»KeH 3a pearoBame Ha KYIIOBHHY OIIpeMe
1 Ha aKTUBAIN]y HOTPOIIHE OIIpEMe.

Kpanuua je vajrexku crienapuo (Ha coumu 4.7 je npejcraBibHa raBoM 4qyji0-
BUINITa Ca POrOBUMA), K&Jla ce OH npese3ubje Buieo urpa je rorosa. Ha comru 4.10
je TpUKa3aH W3TJie]] HelprjaTesba KOJU MPEICTaB/ba KpPabUUY.

Cwena (Ha caunm 4.7 je mpesicraB/bHa CTEHOM) je CIIEHAPUO Y KOjU HE MOXKe

32



I'/IABA 4. PA3BOJ BUJIEO UI'PE
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Cauka 4.8: IIpukas jemnor oj crieHapuja - jaua 6opoa
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Cnuka 4.9: [lpuka3s jegHor o1 crieHapuja - UpogasHULa

i i W

na ce yhe. Moxe /1a ce KOpUCTH Kao MPENpeKa Ha MAIlu.
Mpaunu cuenapuo HacTaje Kaja ce IMode i HEKU CIEHApUO y KOju je TJIaBHU

KapaKTep YyIIIao. Kag:La Cé IVIaBHHU KapaKTep IIOMepUu Ha MPAavYHU CUEHAPUO HUIITA
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I'/IABA 4. PA3BOJ BUJIEO UI'PE

ce He JIOroJiu, 3aTo mTo je Beh npesasuben.

Cauka 4.10: Ilpuka3 jeaHor of crieHapuja - dopda ca Kpasu,om

Knaca EncounterManager crBapa clieHapuje cBakd IIyT Ha HACYMUYHHU Ha-
YUH, MOpa Jla IOCTOJU UPogasuya, Kpasula U 3aciasa aJlu Cy y3 HeKa IIpaBuia
yBeK HacyMu4dHO pacrnopehenu. EncounterManager dyBa HU3 clieHapuja J0 KOjUX
IJIaBHU KapakTep MOXKe Ja Johe W HU3 CIleHapHja KOju Cy OTKPHUBEHU JI0 CAJIA.
EncounterManager axXypupa CTpeJHIly KOja ce II0jaBU KaJla MUIIA JPKUMO H3-
HaJ[ CIleHapuja y KOju IJIAaBHHU KapakTep Moxke Ja yhe. EncounterManager mamTu
KOj! je TPEHYTHHU CIIEHAPHUO Yy KOjU CMO YIILIU, Jia OU I10 U3JIaCKy 3HAO /e TVIaBHU
KapakTep Tpeda Jia ce BpaTw.

[Ipukazano je crBpame HAjOMTHUjUX ejleMeHATa BHUJEO UTDe, y HACTABKY pa-
3BOja O ce T eJIeMEHTH KOPUCTUJIN 33 KPeallnjy HOBUX HUBOA, PA3JIMINTUX HETIPU-
jarespa, JIPYyTux Kpansuya, HOBE OIpeMe, HOBUX CIIOCOOHOCTHU TJIABHOT KapaKTepa,
HOBa OpY2KHja 3a IJIAaBHOT KapaKTepa, HOBU TUIIOBU IJIABHOT KapakTepa nti. Heke
BHJIEO UT'DE He TOCE/yjy IPUIY, aJId YECTO je OHA HAjOUTHUjU Je0 BUJIEO UTPE 3aTO
IIITO Cce UT'PAv’ MOBEXKY Ca KapaKTepuMa y 0] WJIN CBETOM KOJH je TIPeICTaB/beH
Kpo3 npuay. To du Morao ma mpejcTaB/ba jOII jeJaH IIpaBall Ja/bel pa3Boja BUICO

urpe.
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I'maBa 5

JlemoHCTpaInja paja KpeupaHe

BUJE0 UTr'PeE

OgBa rmaBa caJip:Ku KPaTKO 0Djalllibehe Kopullihema pa3BujeHe Buaeo urpe. Ha
caunn H.1 cy cTpesuIiaMa O3HAYEHU MPABIN KPETama U TACTEPU KOjU € KOPUCTE
3a Kperame. [1aBHI KapakTep Takohe MOxKe ja ce Kpehe 110 JinjaroHajsaMa ako cy
OPUTUCHYTA JiBa oJroBapajyha tacrepa y ucto Bpeme (aKo Cy IPUTUCHYTH TACTEPU
wu d va mpumep). Kasa ce KIMKHe JieBU TacTep MUIIIA [JIABHU KapakTep HCIasbyje
[POjEKTHUJIE U3 CAMOCTPEJIa Ka TPEHYTHO] JIOKAIMjU MUINa (TeHepajiHO IpaBall 1
CcMep TJIABHOI' KapaKTepa Cy O3HAYEeHH Ca BEKTOPOM KOjH I10JIa3W U3 IEHTPA IJIaB-
HOI' KapakTepa a 3aBplllaBa ce y TPEHYTHO] JOKAIMjU MuIla Ha ekpany). Ocum
KpeTama U Iylaka IJIABHU KapaKTep II0Ce/Iyje CIIOCOOHOCTH, IIPBa CIIOCOOHOCT Ce
akTuBHUpa Ha Tactep Shift, a apyra Ha Tacrep Space.

['maBHM KapakTep ce HaJa3W y IMOMONHOM CIIEHAPHU]Y KaJia UTpa MOo4dHe. 1aj
HUBO CJIY?KH 33 HCIOPOABae CIIOCOOHOCTU TJIABHOT KapakKTepa, KaJla ce OUIUCTe
HeIpujaTe/bl y OBOM CIIEHAPHjy TJIABHHM KapaKTep Ipeja3u Ha Mamy HuBoa. Kasa
je Marta npuKa3aHa IJIABHH KapaKTep He MOKe Jla ce ITOMepa Ha yoOWJajeHu Ha-
4UH TacTepuma w, a, s, d. Takohe cy Oyiokmpanu HAIAIU U CIIOCOOHOCTU jep HUCY
IOTPEeOHN JIOK je KapakTep Ha Manu. Ha manu je nmpukaszan CleHApuo 3aciiasa
Ha KOMe Ce IVIABHU KapaKTep HaJjla3W, aKO je CIeEHaphoO IOBe3aH ca 3aCUWasoM U
OH C€ BHUIMU. AKO KJINKHEMO JIEBUM TaCTE€pPOM MHUIIIa Ha BHUIJ/bUB CIEHapPHO IIOPE
[JIABHOT' KapakTepa IIOMEPAMO IJIABHOI KApaKTepa y Taj HOBH CIeHApUo (Tako ce
[JIABHU KapakTep ToMepa KaJla ce Hajia3u Ha Mamnu). llomepare Ha HOBHU CIie-
HapHO 3al0YNhe OIUIPaBarhe TOT CIEHAPHUA, Al TakKohe HAa Malld OTKpHje HOBe

clieHapuje Koju cy cajia jocTyiHu. Ha counm 5.2 je mpukasaHa jeJiHa IyTamba 10
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mousel ~ Lshift  space

Menu Qld Forest

Cnuxka 5.2: [lpukas jesne myTame 710 kpasuiye

kpasuye. Ha ciaumnum je mCTakHyTO J1a IVIABHU KapaKTep MOKe Jia, KOPUCTH HOTPO-
IITHY ONpeMy Ka/la ce HaJa3W Ha Malld, TaKO IITO KJINKHE Ha by JIEBUIM TaCTEPOM

murra. [lorporaa onpema je watuwar 3a enepiujy (eHr. health potion), xamen
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wenetopayuje (eHr. warp stone), gypdbun (eHr. spyglass). Hatuax 3a enepiujy
ce KOPUCTH 3a JI0J/IaBaibe eHepiuje TJIAaBHOM KapakrTepy. Kamen wWeretopiialuje
omoryhyje jeman Behu ,,cKOK’ Ha OWJIO KOjU CIIEHAPUO HA Malld, gypduH OTKPUBA
CBe HEOTKPHUBEHE CICHAPUje Ha MAIH. ¥ UPOgasHUuYy TJIABHU KapaKTep MOXKe Jia
KyIIU U IOTPOINHY U TPajHy ompemy. TpajHa ompema 1modbosbIliaBa KapaKTePUCTUKE
[JIABHOT Wrpada. KapakTepucTuke TJIAaBHOT Urpada Cy jauuna Halaga (KOJHKO
enepiuje TJIABHU KapaKTep OJy3WMa HelpHjaTe/buMa CTPeJIaMa), javuna Mmaiuje
(KOJIMKO OJy3UMa eHepiuje CIIOCODHOCTHMA), Op3una Hataga, Op3una Kpetiarsa,
Koauvuna enweptuje u cooldown reduction (mro je oBa kKapakrepucTuka Beha To
[JIABHUM KapaKTep Marbe Yeka m3Mel)y akruBupama crocodHocTn). TpajHa ompema
“Ma pas3He KOMOMHAIMje MOD0JbINakha OBUX KapaKTEPUCTUKA KOje BarKU JI0 Kpaja

urpe.
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I'maBa 6

IIpaBiin gasper pajga U 3akbydak

6.1 IIpaBnu gasser paga

[Toronu 3a Bu/ie0 Urpe Cy YeCTO OTPOMHU M OBaj PaJI HUje IIPEJICTABUO CBE MO-
ryhuaoctn morona. Omyka ma Oyae ucksbyauso 2D msnsaja Stormlight on Behune
[IOrOHa KOjUi UMajy TEeHJICHIU]jY Ja 00yXBaTe IITO BUIIE PA3JIUINTUX KAHPOBA BU-
neo urapa. Byayha majorpa/ima mmorona ou mnojpasymeBasa Kpeupame J0JIaTHUX
KapakKTepuCTUKa Koje oJakIinasajy pa3soj 2D Buyeo mrapa. Ha npumep, rpa-
duukn KopucHuuku uHTEpdEjCc AU3ajHUpaH crenujajno 3a 2D urpe mwim cucrem
3a aHUMUPamke o0jeKaTa urpe yrpaheH y MOroH.

[Torou Stormlight TpenyTHO HCK/BYUIUBO paju Ha Windows omepaTuBHOM CH-
creMy, Bujeo urpe 3a Linux, macOS u MHOre Konsoje He Ou MOIJIe Ja ce IpaBe
kopuirhemeM mera. Jlasmpu pa3Boj oBor mpojekTa ou 0dyXBaTao JIoaBambe OyHKIIN-
OHAJTHOCTH KOje OCII0c00/haBajy MOrOH 3a Kopuilheme Ha BeheM Opojy miatdopmu.
HHonaBame THX (PYHKIMOHAJIHOCTU Hehe 3aXTeBaTH JPACTUYHE ITPOMEHE Y CUCTe-
muMma Koju Beh mocroje. Ogpehenn acriekTu apxuTeKType cy m3rpabhenu ca Tum
dyuknmonasnocTuMa y Buay. ¥ morony Stormlight mocroju pasmBajame mamelhy
KO7la KOju je mucan 3a KOHKperHy miardopmy ( Windows) m kda Koju He 3aBUCH
HU O je/iHe maaTdopMe.

Crangap/IHI TOTOHU OOUYHO TIOCETY]Y TIOMEHYTE CUCTEME 33 IAa0JIOHe, YECTUIIE
U BeITavKy WHTEJUTEHIIN]y, CTOra IhUX0Ba Peasim3aliija MIpeICTaB/ba J00ap mpa-

Ball JaJber pasBoja 3a 1moroH Stormlight.
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6.2 3akspy4dak

Nneja oBor paja je duta yro3HaBame ca OCHOBaMa IIPAaBJbEba TOTOHA 38 BUJIEO0
Urpe U BUJIOBUMA HeroBor Kopurmnhema. [loron Stormlight je moBo/bHO dyHKITHO-
HaJIaH 3a pa3BHjarbe MPOCTUX BUJEO UTapa, aJlid TEIIKO Jia OM MOTJIa Ja ce HAIIPABU
npoduTaduiHa BUJIe0 Urpa mweroBuM kopuiihemeM. [locroju Buie passora 3a To:
pa3Boj BHEO Urapa 3a pa3jandure maTdopme Huje MOryh Ha mbeMy, He Moceyje
rpaduyYK KOPUCHUYIKHA UHTEP(E]C TTO CMambyje Opoj JbYIU KOjU OU ra KOPUCTUIIN
n He nosehasa eduracHoct npojaykiuje 2D Bumeo urapa. I[Ipasipeme npodura-
OWITHUX BUJIEO Wrapa 3aBUCU U OJl MHOIO Jpyrux dakropa (U3rjej BUIEO HUIDE,
OCHOBHE MeXaHWKe, [PUYA), a HE CaMO OJ[ TOrOHA KOjU Ce KOPUCTH 38 FHHXOBO
cTBaparbe.

[Ipoduraburaoct Ha cTpany, y pajy Cy OINCAHU HAjOUTHUjU CUCTEMU IOTOHA
3a BUJIEO UT'PE, IPOOJIEMH KOje PEIaBajy U HaUWH Ha KOJU CY TU CUCTEMU TTOBE3aHU.
Hanpapsbena je jegna Kparka Bueo urpa Kopucrtehu moron koja 3amoBosbaBajyhe
TECTUPA HEroBe MyHKIMOHATHOCTH.

[IponackoM Kpo3 1eo Mpoliec pa3Boja IMOroHa 3a BUJIEO UI'Pe, MOCTAJIO0 je jacHO
J1a Ou Ieo IIpojeKaT OMo jeITHOCTaBHHUje U IOTIIYHUje peajn30BaH KaJla OU Ha HeMy
pajsmo Behu 6poj nporpamepa. Iloronu 3a Bujieo urpe cy cactaB/beHU OJI BEJIUKOT
Opoja jacHO pa3/IBOjeHNX KOMIIOHEHTH, U3 TOT Pa3Jiora I0cao M3TPaibe ITOTOHa On
JIAKO MOTao0 JIa Ce pa3/ieJil THMOBHMA, IIporpaMepa. ¥ KOJIMKO e HEKO CIEINjaTn30-
BAO 32 IIPAaBJbEIbE CHUCTEMA 3a UCI[PTaBaibe, He MOPa HY2KHO JIa 3HA KaKO Ce ITPaBU
CUCTeM €HTHUTEeTa U KOMIIOHeHTHU. [IpoHanakeme CTPYyYHUX JbY/IN 38 CBAKY KOMIIO-
HEHTY OM JlaJieKO yHalpeamio pe3yiaryjyhu moron. Kaja oBakas mpojekar pajin
jeqaHa ocoda TOCTOjU BEJIMKH OPOj 00JIACTH KOjuMa Mopa Jia Ce IMOCBETH, a CaMUM
THM Ce CMarbyje IMaKiba KOjy OM TpedaJsio M3/BOJUTHU 3a CBAKY OOJIACT ITOHAOCOO.

Kao pesynrar Tora nepdopmance u3rpaheHor moroHa MCHAIITA]Y.
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