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Oblast - ELEKTROTEHNICKO I RACUNARSKO
INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Trenutno ne postoje adekvatni modeli za
brz razvoj prototipa modernih video igara odredenih
zanrova. Ovaj rad predlaze programski model podesivih
komponenti cija implementacija predstavija takav alat.
Razvijeni alat je testiran kroz proces razvoja dva protipa
igara. Rezultat je potvrda validnosti rjeSenja za datu
problematiku. Rezultat daje osnovu za dalja istrazivanja.

Kljuéne reci: Programski model, razvoj video igara, FPS,
RTS, prototip

Abstract — There is a lack of adequate models for fast
video game prototyping. This paper proposes a
programming model of configurable components whose
implementation represents such a tool. The tool is tested in
the form of two game prototypes. The result confirms the
validity of the proposed solution and also serves as a basis
for future research.

Keywords: Programming model, game development, FPS,
RTS, prototype

1. UvOD

Video igre su trenutno jedan od najpopularnijih oblika
zabave sa ogromnim trziStem i industrijom iza njih [O].
Potreba trzista za novim igrama je neprestana i povecava
se sa vremenom zbog rasta broja igraca, uz slozenost tih
igara. Zbog toga je za industriju video igara od ogromnog
znaCaja da se proces razvoja novih igara ubrza i
pojednostavi koliko god je to moguce.

2. OPIS PROBLEMA I POTREBE ZA RJESENJEM
Potreban je programski model koji jasno opisuje skup
komponenti ¢ija implementacija olakSava razvoj video
igara proizvoljnog zanra. Implementacija ovog modela
treba da omoguci brz razvoj igara odabranog zanra sa $to
vecoj fleksibilnosti u koli¢ini i slozenosti igara.

Implementacija ovog modela ne mora da sadrzi apsolutno
sve njegove komponente, nego samo one komponente koje
projektant Zeli da ima u svojim igrama. Pored toga, ovakav
model ne treba da ograniava dizajn igre samo na
mehanizme prisutne u ovom modelu, nego da omoguci
dodatna prosirenja po potrebama vizije projektanta. Isto
ako, ne treba da bude vezan za odreden pogon, nego da je
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opste primjenljiv — kako za viSe pogona, tako i za ,,domaci‘
pogon.

Trenutno, jedan od najpopularnijih Zanrova video igara
jesu FPS igre (eng. First Person Shooter) [0]. Ovaj zanr je
danas najslozeniji nego §to je ikada bio i njegova slozenost
se povecava iz dana u dan. Nazalost, Sabloni za pravljenje
tih igara su ostali relativno jednostavni u odnosu na
potrebnu slozenost modernih igara. Za razvoj FPS igara u
pogonima [1][2][3] je Cesto dostupan samo paket za
kontrolu karaktera iz prvog lica, odnosno za kretanje po
svijetu konstantnom brzinom, skakanje i gledanje naokolo,
ali ne i za ostale prethodno navedene mehanizme.

Zbog toga je za potrebe ovog rada odabran upravo FPS
zanr. Tacénije, odabran je spoj FPS i RTS (eng. Real-Time
Strategy) zanrova. Razlog tome jeste prisustvo odredenih
strategijskih mehanizama koji se mogu Cesto pronaci u
RTS igrama, a ¢ija integracija u FPS igru bi omogucila
dodatnu slozenost sastava te igre i otvorila nove
mogucnosti za dizajn.

U nastavku ovog poglavlja ¢e biti navedeni skupovi
mehanizama koji su Cesto sadrzani u FPS i RTS igrama i
¢ija unija e predstavljati skup potrebnih mehanizama koje
programski model treba da sadrzi da bi se smatrao validnim
rjeSenjem prethodno pomenute problematike. Skupovi
mehanizama koji ¢e biti navedeni nisu u potpunosti
sadrzani u svakoj igri, nego su sadrzani neki od njihovih
podskupova.

2.1. Mehanizmi Cesti u FPS igrama

Ovi mehanizmi se mogu pronaci u vecini FPS igara, od
relativno jednostavnih igara, do slozenih vojnih simulacija
[41[5][6]. Naravno, postoje i drugi mehanizmi koji se mogu
na¢i u nekim FPS igrama, ali pokrivanje svih razlicitih
mehanizama svih tih igara i formiranje modela koji ih sve
ukljucuje je prakticno nemoguce. Neki mehanizmi Cesto
sadrzani u FPS igrama su lokomocija, kamera, interakcija,
avatar igraca, oruzje (blisko i daljinsko), neigrivi karakteri,
logika igre, i korisnicki interfejs.

2.2. Mehanizmi Cesti u RTS igrama

Igre RTS zanra su jedne od najstarijih video igara i obi¢no
se bave tematikom ogromnih bitaka i manevrisanja
jedinica zarad nadmudrivanja protivnika i unistenja
njihove baze komande [7][8]. Sa obzirom na to da FPS igre
u prosjeku imaju mnogo manji opseg, tj. akcenat se daje na
relativno manjim okrsajima, od interesa je razmotriti
strategijske mehanizme koji se mogu prona¢i u ovim
igrama radi potencijalnog poboljsanja i prosirenja FPS
igara. Neki od tih mehanizama koji ve¢ nisu nabrojani u
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FPS igrama su upravljane jedinicama, baza, resursi, i
regrutovanje jedinica. Kamera, logika igre, korisnicki
interfejsi neigrivi karakteri su takode prisutni i u vecini
RTS igara, ali se razlikuju od njihovih predstava u FPS
zanru, te je potrebno imati i to na umu prilikom
osmisljavanja rjeSenja.

3. MODEL APSTRAKTNIH MEHANIZAMA

Imajué¢i u vidu mehanizme nabrojane i pojasnjene u
poglavlju 2.1, kao i specifikaciju problema u poglavlju 2,
predlaze se sledece rjeSenje objasnjeno u ovom poglavlju:
programski model podesivih komponenti za FPS igre
sa strategijskim mehanizmima.

Komponente ovog rjeSenja (prikazane na slici 1) su samo
smjernice za funkcionalnosti koje bi trebale biti
implementirane, a sam nacin implementacije je ostavljen
projektantu na slobodan izbor. Akcenat je stavljen na
upotrebi Sema naslijedivanja i kompozicije za ostvarenje
komponenti ¢ija implementacija moze da obezbjedi
ogromnu fleksibilnost u smislu varijanti stvari u igrama
koje bi se pravile tim alatom. Komponente rjeSenja su one
koje  svojim  kombinacijama ili  ukljucivanjem
omogucéavaju implementiranje mehanizama Kkoji se esto
nalaze u FPS i RTS igrama, odnosno onih opisanih u
poglavlju 2. Bitno je naglasiti da se ovo rjeSenje odnosi na
apstraktni nivo programskog dijela razvoja igre ili alata —
implementiranje ovakvih komponenti podrazumijeva veé
postojeci pogon igre sa osnovnim funkcijama (programska
petlja, renderer, animacije, 3D modeli, zvukovi, itd), bilo
komercijalni ili domaci, za koji se ove komponente
razvijaju.

Rjesenje je modularno po prirodi, tako da projektant moze
da odabere koje komponente ¢e da implementira u svom

proizvodu i koje ¢e da budu sadrzane u nekoj formi u
igrama razvijenim upotrebom tog proizvoda. Puna ili
djelimi¢na implementacija bi trebala da obezbjedi
moguénost lakog i ubrzanog razvoja video igara sa
elementima FPS i RTS Zanrova, ali i igara striktno FPS,
odnosno RTS zanra. Drugim rije¢ima, projektantu je na
raspolaganju prosireni skup komponenti, ali ukoliko
projektant Zeli da pravi samo FPS igre u retro stilu,
dovoljno je da implementira podskup komponenti ovih
rjeSenja koje on smatra potrebnim za ostvarenje tog cilja.
Naravno, moguce je i dopuniti ovaj model sopstvenim
komponentama - $to je broj implementiranih komponenti
veci, to je moguce i lakse pravljenje veceg broja i slozenijih
igara sa mnogo manje potrebnog truda i rada u fazama
dizajna i implementacije prilikom razvoja igre.

4. PRIMJER IMPLEMENTACIJE MODELA

Kao §to je ve¢ pomenuto, za ovaj rad je odabran spoj FPS
i RTS zZanrova 1 rjeSenje je orjentisano ka
funkcionalnostima ta dva Zzanra, a radi jednostavnosni
primjera, ograni¢eno je na jednog igraca. Fokus ove
implementacije je na odredenoj mijeSavini ta dva zanra
gdje je najve¢i fokus na FPS dijelu, a strategijski
mehanizmi igraju sekundarnu ulogu i sluze da pomognu
mehanizmima iz FPS Zanra. Kretanje, perspektiva, akcija i
interaktivne tehnike su preuzete iz FPS Zanra, a ponaSanje
NPC-a (eng. Non-Playable Character) je uslovljeno
mjeSavinom ponasanja ¢estim u FPS igrama, ali i raznim
strategijskim mehanizmima - pogotovo koordinacija veceg
broja NPC-a. Taj hibrid FPS i RTS zanrova ¢e se u
nastavku ovog rada skraceno zvati FPSS (eng. First Person
Strategy Shooter).

Staticka Komponernta Vremenska Komponenta Kontaktna Komponenta Ul Komponenta Kamera Komponenta
Vrijednost Vrijednost Oblik Vrijednost Pozicija
Asuriraj Vrijednost Trajanje Dimenzije Graficki element Rotacija
Status Pozicija Aguriral Vidno polje
Radi Nadgledani objekti [ ] Odjseéne ravni[]
Start Ispitaj kontakt Qdnos stranica
Stop {signal) Kontakt Veldor Gore
Reset AZuriraj
{signal) Tajmer istekao

Dinamicka Komponenta

Kompaonenta Ispitivanja Zrakom

Komponenta Kretanja

Komponenta Inferagovanja

Komponenta Odiucivanja

Trenutna vrijednost
Granicéne vrijednosti[]
Dozvola regeneracije
Stopa regeneracije
Tajmer dozvole

Tajmer otkucaja

Poéetna tatka
Pravac

Domet

Nadgledani objekti [ ]
Probijanje

Pogodena meta

Pozicija
Ciljana pozicija

MNaredna pozicija

Upotrijebi

Kretanje

(signal) Tajmer dozvole istekao

{signal) Tajmer otkucaja istekao

Ispitaj kontakt

{signal) Tajmer istekao

Stanje objekta

Stanje svijeta

Donesi odluku

Kompaonenta Projektila

Komponenta OruZja

Komponenta Entiteta

[Komponenta Komandovan;a|

Komponenta Pravila

Pocetna tatka
Brzina

Jacina

Nadgledani objekti[]
Probijanje
Pogodena meta

Tajmer Zivotnog vijeka

Projektil
Dozvola upotrebe
Koli¢ina municije

Tajmer upotrebe

Upotrijebi oruZje

(signal) Tajmer upotrebe istekao

Kretanje
Ispitaj kontakt

(signal) Pogodak

(signal) Tajmer Zivotnog vijeka istekao

Zdravlje

Podredeni entiteti [ ]

AZuriraj Zdravlje

Maredi

Uslov za poraz[]

Uslov za pobjedu [ ]

Slika 1: Apstraktne komponente modela
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Implementacija modela je sastavljena od podskupa
komponenti modela opisanog u poglavlju 3, odnosnho
njihovih implementacija specificnih za odabrani pogon
igre. Pogon koji je odabran za implementaciju modela je
Godot [3], specifi¢no trenutna verzija — Godot 4.

4.1. Godot 4

Godot je pogon za razvijanje igara opste namjene. Glavni
razlog za izbor Godota, kao i njegova glavna prednost u
odnosu na druge pogone jeste njegova modularna
arhitektura koja cijelu igru organizuje na bazi ¢vorova,
stabla, scena i signalnih funkcija sa filozofijom
maksimizacije upotrebe Sema nasledivanja i kompozicije,
odnosno minimizacije broja komponenti. Sve to se poklapa
sa nacinom realizacijom ovog programskog modela, i
trebalo bi da obezbjedi olakS8anu implementaciju
programskog modela. Ovi ¢vorovi, scene, stablo i signali
su Cetiri glavna koncepta Godota.

Cvorovi su najsitniji, ugradeni elementi Godota koji se
redaju u hijerarhijska stabla. Svaki ¢vor ima odreden skup
funkcionalnosti 1 parametera za podeSavanje tih
funkcionalnosti. Pored toga, u slucaju da je potrebna
dodatna funkcionalnost nekog ¢vora, moguce je zakaciti
skriptu za njega, i pozivati njene funkcije, odnosno
podesavati njene promjenljive. Skripte su pisane u
GDScript jeziku, domac¢em programskom jeziku Godot
pogona. Scene se sastoje od ¢vorova i drugih scena i mogu
se instancirati. Signali su Godotova implementacija
Observer seme [9].

4.2. Implementacija modela u obliku paketa za razvoj
FPSiRTS igara - ,,FPSS paket*

Ovaj paket je namijenjen prvobitno za razvoj FPS igara sa
strategijskim mehanizmima. Kao takav, ima potrebne
komponente modela koje su krojene specificno za tu
namjeru, od kojih su mnoge veé¢ potpuno ili djelimi¢no
sadrzane u predefinisanim ¢vorovima Godot pogona. U
nastavku ovog potpoglavlja ¢e ukratko biti predstavljene
implementirane komponente, bez detaljne razrade njihove
implementacije, sa obzirom na to da postoji vise nacina za
realizaciju svake komponente.

Staticka komponenta je ograniCena vrijednost sa
funkcijom za azuriranje i prvobitno se koristi kao brojac
municije. Vremenska komponenta je veé¢ sadrzana u
predefinisanom Timer ¢voru. Dinami¢ka komponenta je
kompozicija staticke i viemenske komponente i automatski
mijenja svoju vrijednost tokom vremena. Kontakt
komponenta je kombinacija Godotovih Area3D i
CollisionShape3D ¢vorova i koristi se za ispitivanje dodira
objekata. Ul komponenta je predefinisani Control ¢vor sa
propratnom skriptom. Komponenta ispitivanja zrakom
je Godotov ¢vor RayCast3D. Kamera komponenta je
takode ve¢ prisutna kao Camera3D c¢vor. Komponenta
interagovanja je implementirana kroz kod skripti
zakacenih za druge ¢vorove i sastoji se jedne funkcije koja
definiSe posljedice upotrebe datog objekta. Komponenta
kretanja sadrzi NavigationAgent3D ¢&vor i kod za kretanje
po stazama stvorenim upotrebom NavigationRegion3D
¢vora. Komponenta odludivanja je implementirana u
formi funkcija koje diktiraju ponasanje entitetskih ¢vorova.
Komponenta projektila se sastoji od vremenske
komponente, RigidBody3D &vora i kontakt komponente i

omogucéava definisanje ponaSanja projektila od prave
putanje do krivih putanja balistickog proracuna.
Komponenta oruZja sadrzi komponente interagovanja i

projektila i definiSe ponaSanje oruzja u igrama.
Komponenta entiteta ima dinamicku komponentu

zdravlja, kontakt komponentu i komponentu kretanja.
Komponenta komandovanja podredenim entitetima
zadaje instrukcije kroz svoje brojne funkcije u zavisnosti
od "liénosti" koja predstavlja stil komandovanja.
Komponenta pravila je implementirana kroz kod i
upravlja logikom za dodijeljivanje poena i zavrSetak igre.

5. PRIMJER IGARA RAZVIJENIH
IMPLEMENTACIJOM MODELA

U ovom poglavlju je pokazana primjena razvijenog FPSS
starter paketa iz poglavlja 4 za razvoj dvije razlilite igre.
Te dvije igre se razlikuju po tematici, kao i
funkcionalnostima, $to prikazuje fleksibilnost i valjanost
paketa, i samim tim valjanost programskog modela na
kome je on zasnovan. Ovaj rad nece ulaziti u sve detalje
dizajna ovih igara, nego samo one komponente za koje je
bio iskoristen FPSS starter paket.

5.1. FPS igra sa strategijskim mehanizmima

Kraljevina Jugoslavija je okupirana od strane sila osovine,
a igra¢ se stavlja u ulogu partizanskog komandira i
nadmudruje neprijatelje manevrisanjem svojih jedinica
direktno sa bojnog polja. Sam igra¢ je hendikepiran u
upotrebi oruzja, te nije dovoljno jak da ide u direktan okrsaj
protiv neprijateljskih vojnika kao u klasi¢noj FPS igri,
nego mora da se uzda u svoje komandirske vjestine,
strategijsko razmisljanje i prijateljske jedinice.

Slika 2: Slika iz FPS igre sa strategijskim mehanizmima

5.2. RTSigra u prvom licu

Kraljevstvo je ostavljeno u krizi sa praznim prijestolom i
bez imenovanog nasljednika. Postoje mnogi pretendenti,
ali samo jedan od njih moze postati kralj. Igrac se stavljau
ulogu jednog od princeva koji vrijebaju prijesto. Radi bolje
legitimacije i morala, princevi moraju da vode svoje armije
u bukvalnom smislu, izdavajuci im naredenja direktno sa
bojnog polja. Igra¢i imaju borbenu opremu u vidu oklopa,
a mogu da koriste i svoje maceve, samostrijele, katapulte i
druga oruzja, kao i da nareduju svojim jedinicama i
radnicima.
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Slika 3: Slika iz RTS igre u prvom licu

6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je predstavio programski model podesivih
komponenti za FPS igre sa strategijskim mehanizmima,
¢ija je arhitektura predlozena u poglavlju 3. Ovaj
programski model se pokazao kao sasvim validan alat za
dopunjavanje funkcionalnosti ve¢ postoje¢ih pogona za
razvoj video igara, odnosno dopunjavanja izvornog koda
domacih pogona igara.

Modularne podesive komponente ovog alata, odnosno
njihova pravilna implementacija je omogucila stvaranje
paketa za brzi razvoj prototipa igara, a ¢ija funkcionalnost
je prikazana u poglavlju 4.2, koji sadrzi osnovne elemente
za stvaranje igara ne samo FPS Zzanra, nego i RTS zanra,
kao i podzanra koji kombinuje njihove elemente. lako je
pocetni paket demonstrativno razvijen za pogon Godot, ne
bi trebalo da postoji razlog zasto opsti programski model
ne bi bio primjenljiv i na druge pogone, kao sto su Unity,
Unreal i sli¢no.

Upotrebljivost implementacije programskog modela,
odnosno pocetnog paketa FPSS je demonstrirana u
poglavlju 5 na dvije igre drasticno razlicite tematike —
Drugog svjetskog rata i srednjeg vijeka. Ova varijacija u
razvijenim igrama je pokazala valjanost i fleksibilnost
paketa koji je podskup funkcija programskog modela.
Moguénosti  razvoja dodatnih igara je prakti¢cno
neogranicena, a implementacijom dodatninh komponenti
programskog modela bi se samo povecala.

Implementacija ovakvog modela bi trebala biti od koristi
ne samo ve¢ uspostavljenim studijima za razvoj video
igara, nego i nezavisnim projektantima koji zele da brzo
razvijaju prototipe, odnosno razraduju koncepte igara.

Ovaj programski model, iako skoncentrisan na FPS i RTS
zanrove, je veoma opSiran u svojim funkcionalnostima.
Medutim, sa porastom sloZenosti danasnjih video igara kao
oblika zabave, javlja se veca i veca potreba za sloZenijim
mehanizmima, kao §to je objasneno u uvodnom poglavlju
1. Ovo stvara priliku za proSirenje ovog programskog
modela tako da obuhvata druge zanrove, npr. RPG, itd.

Cak i sama implementacija pocetnog paketa u Godot
pogonu ima prostora za dalji rad i proSirenje funkcijama,
odnosno mehanizmima FPS i RTS igara, prvobitno onima
koji se tiCu rezima igre sa viSe igraCa, ali i drugima —
mehanizmima za virtuelnu realnost, naprednijim
algoritmima za pronalaZzenje staza i donoSenje odluka.
Interesantno bi bilo posmatrati i kako bi generativne
neuronske mreze osmisljale i koristile ovakve modele, kao

i kako ovakvi modeli uti¢u na brzinu i kvalitet razvoja igara
u takmicarskom okruzenju.
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