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IMPOI'PAMCKH MOJEJI 3A TEHEPUCAIBE N3A30BA MAKCUMAJIHE
NHKJIY3UBHOCTHU Y BUIEO UTPAMA KAHPA ,,TPKAY“

A PROGRAMMING MODEL FOR GENERATING CHALLENGES OF MAXIMUM
INCLUSIVENESS IN ,,RUNNER“ VIDEO GAMES

Bacunmje Bypcah, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kparak cappxaj — Hako ce memamcku mozy eeoma
pasauxosamu, cee @udeo uepe odcaupa ,, Tpxau* (ewnen.
Runner) oonuxyje udenmuuna mexanuxa uepe. HUmajyhu
060 y 6UQY, HANPAB/HLEHA je 2eHepuuKd NpoSpamcKa
OCHOBY Koja Ou ce Mo2na UCKOPUCIUMU KAO NOAA3HA
mauka 3a Op3u pazeoj eudeo ucapa oeoz dcanpa. 0saj
npozpamcku mooen je oboealhen cucmemom 3a Npyxicaroe
ayouo-eu3yeIHo-xanmuykux nospamuux uHgopmayuja
uepavy. 3axeamyjyhiu o8om cucmemy, nocmueHym je
BUCOK cmeneH uHkayugHocmu u "yeyuenocmu" uepava y
sUpmyanHu ceem 6uoeo uzpe. Y 060om pady je onucau
jeoan makae npozpamcku mooen passujen y JyHumu
(enen. Unity) nocowmy, xao u mwecoge moeyhnocmu u
dyuKyuonarnocmu.

Kbyune peun: [lpoepamcku mooen, Buoeo uepe scanpa
., Ipkau“, Paszeoj eudeo ueapa, Hmepcusnocm, Xanmuuka
nospamta cnpeaa

Abstract — Although they can be very different
thematically, all video games of the ,, Runner* genre are
characterized by identical game mechanics. With this in
mind, a generic programming base was created that
could be used as a starting point for the rapid
development of video games of this genre. This
programming model is enriched with a system for
providing audio-visual-haptic feedback to the player.
Thanks to this system, a high degree of inclusivity and
"immersion" of the player in the virtual world of the video
game was achieved. This paper describes one such
programming model developed in Unity engine, as well as
its capabilities and functionality.

Keywords: Programming model, Runner video games,
Video game development, Immersiveness, Haptic
feedback

1. YBOJ

Bumeo wrpe skampa ,,Tpkau® (enra. Runner) ommmkyje
BEOMa jeIHOCTaBHa KOHTPOJIA KOja MX YWHM ITOTOJHUM 32
urpame Ha pa3nmuuTHM  ypehajuma. 3axBasbyjyhm
MEXaHMIM KOja je 3ajeHHYKa 3a CBE MIPe OBOT JKaHpa,
MOCTOjU MOTYHHOCT 3a pa3BHjame T€HEPHYKEe OCHOBE, Tj.
1m1abJIoHa 3a pa3Boj OBAaKBUX HMIapa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je 6mo np JAparan UBeruh, pea. npod.

OBo OM MOTJIO 3HAYajHO J1a yOp3a MpoIeC BHUXOBOT pa3-
BOja, alli M Ja oMoryhM am3ajHepuMa Mrapa jaa npuia-
roge urpy ozapeheHuM 3axTeBuma 0e3 Nporpamepckor
Mpe/3Haba U U3MeHe moctojeher mporpamMcKor Koja.

Y oBoMm pany he OuTm ommcaH ynpaBo jeaaH TakaB
NpOrpaMCKd MOJeNl, pa3BHjeH mnomohy JyHuUTH (€HII
Unity) norona 3a pa3Boj pauyHapckux urapa. IIpu uzpaau
OBOT' MPOrpaMcKor Mozena, GoKyc je OMo Ha TOCTH3ABY
BHUCOKOT CTENEHa NPOLIMPHBOCTH, €(QUKACHOCTH WU
¢nekcubmmHOCTH yroTpebe. CaMuM THM, TEKWIO ce
MaKCHMAJIHOM HOIITOBalkbY KOHBEHIMjA, HOOPUX MpaKch
Y MIPUHIKIIA 32 MUCAHE YUCTOT M OJPXKUBOT KOJA.

Ogaj mporpamMcku Mojeln je (pyHKIHOHAIaH U 0e3 MKak-
BUX JOJATHUX M3MEHa, Ila M OH, caM 1o cedH, mpea-
CTaBJba BHACO HIPY KOjy je Moryhe IoKperaTd Ha pas-
JTAYUTHM TUTaTpopMama. TpeHYTHO je OBaj MPOrpaMCKH
MOZeN MOApXKAaH Ha padyyHapuma ca BuHIOy3 (eHIIL.
Windows), MexOC (enrn. MacOs) u Jlunykc (eHru.
Linux) omepatuBHUM cucTeMuMa, a Moryhe ra je mokpe-
TaTH U Y CBUM MOJICPHUM HHTEPHET NpeTpaKuBavyuMa. Y3
BEOMa Majleé U3MEHE y CUCTEMY M HPOrPaMCKOj CKPUIITH
3a KOHTpOJIy U 0o0pajay yHOca Mrpada, 0Baj MpOrpaMCKH
MOJIENT MOXKE OUTH NpUIarohjeH eKpaHruMa OCETJHUBUM Ha
JOIUp, Te MOKpeTaH u Ha MoOWIHHUM ypehajuma ca
Angpoun (eurn. Android) u uOC (enrn. i0OS) omepa-
THUBHUM CHUCTEMHMA.

2. TPOUEAYPAJIHO TEHEPUCAIBE CTA3E

3a BHEO Mrpe OBOT JKaHPA je KapaKTepUCTHYHO TO IITO
He T0CTOjH IpeaedMHUCaH HUBO ca yHaIpexa ojpeheHnm
npenpekama, Beh je KapakTep KOjUM Hrpay yIpaBiba
IpUMOpaH Jia TPYM TOKOM HeozapeheHor BpeMeHcKor
WHTepBaJia M wu30eraBa mpenpeke. [lwp wurpaya je na
JOCTHTHEe mTO Behn Opoj MoeHa M NMPEKUBH IITO AyXKe
WM J1a UCITYHH HEKH 3a/1aTaK U JOCTUTHE ojipeljeHH 1HJb.
To 3Haum na Wrpame jelHe MapTHje urpe Ha oapeheHom
HUBOY MOJXE Jia Tpaje Jy)XH BPEMEHCKH IEepHOl, Te je
HEOIXOJHO OMOTYNHTH MPOTPaMCKO IeHEepHCabe TTO1Iore
I10 KOjOj Urpay TpUH.

Ja Ou ce OBO MOCTHIJIO, HANPaBJLEHU CY MOjeANHAYHU
CETMEHTH KOjH IPEACTaBJbajy IEJOBE IOJUIOTre, IOjean-
HayHe MpenpeKe W CTBapH 3a CaKyIubame, a 0j Kojux he
Ce 3aTUM IIPOrPaMCKH reHepucatu craza. OBH CerMeHTH
ce uyBajy kao npedadbpukoBanu objextu (enri. Prefabs)
kinace GameObject u Moryhe ux je moaecuTH W IOHOBO
YHOTPEOUTH KOJIMKO TOJI ITyTa j& TO IOTPeOHO.
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2.1. CermenTH noajore

IMojenuuaynu cerMeHT momore je Ha3Ban GroundTile u
OH CE€ CacToju O] 1Ba NOBe3aHa 00jeKTa — 0] paBHHU (EHIL
Plane) o kojoj ce urpau kpehe u mpasHor objexTa Koju
o3Ha4aBa rae Tpeba a ce mo3unronupa ciaenehu cerment
nomore (HasBan NextSpawnPoint). Ha cmumm 1 je
LPBEHUM KPYroM IpHKa3aH IHMBOT CEIMEHTa IIOIUIOTe, a
OH je pedepeHTHa Tadyka 3a FHCHO ITO3UIMOHHUpAIHE.
Jaxie, kama ce TO3WIHja jeTHOT CETMEHTa IIOAJIOTe
nosunmonupa 'y NextSpawnPoint Ttauky mperxomHOT
CerMeHTa IOJJIoTe, PaBHU MO KOojuMa mrpad Tpeda ma ce
kpehe he ce moTmyHO TOpaBHATH M HACTAaBUTH jeIHA Ha
Ipyry, kao Ha ciuiu 1. Ha paBHM Koje unMHE cerMeHTe
MOJJIOTE CY TEKCTYPUCAHEM IOCTaBJbEHE CIIMKE KaMeHe
craze. OBa TekcTypa ce jeIHOCTABHO MOXKE 3aMCHHUTHU
JIpYyroM CJIMKOM WM C€ Ha paBaH MOTY IOCTaBUTH
pasnuuuty 31 00jeKTH ¥ Ha Taj HAYMH Ce MOXKE KpeupaTu
JpyTradyujy U3rJe] cTa3e u aMOujeHTa.

GroundTile GroundTile
® Plane x Plane ><
NextSpawnPoint NextSpawnPoint

Cnuka 1. Cadporcaj jeonoe ceemenma noonoee u
MehycobHo nogezusarve uie 08aK8UX cecmeHama

2.2. Ilpenpexe u BepoBaTHOhe HLMXOBOT NMOjaB/LUBAHA

Ha kpajy cBakor cermMeHTa TOIOTE Ce Hajuase Mo TPH
mpasHa o0jeKkTa KOju Cy paBHOMEPHO pacmopeljeHu wu
HCTHX CYy TUMCH3H]ja, TC MOKPUBAjy jeHAKE JEI0BE CTa3e.
Jlakiie, y cBakoj Tpaiy CTa3e Ce Haja3W IO jelaH mpas3aH
oOjexar.  Ilpenpeke ce  Takohe  uyBajy  Kao
npedabpukoBaHn O00jEKTH, TE€ CE HAKOH TI'C€HEpUCamba
HACYMHUYHO MO3HUIIMOHUPA]Y Y OBE Tpa3He 00jeKTe.

Pangn pa3HOBpPCHOCTH, Te€ MJOJATHOT OTEXaBamkba HIPE,
omorylieHO je TOCTOjarbe BHIE PA3IUYUTHX THUIIOBA
mpenpeka koje he ce IMojaB/bUBaTH ca Pa3IMUYATOM
BEpPOBAaTHONOM y 3aBHCHOCTM OJ TPEHYTHOT HHMBOA M
pe3yarata wurpaua. Kako ©Oum ce To omoryhuo,
uMIJIeMeHTHpana je wiaca SpawnableObstacle. Osa
Kjaca caapkd — npedaOpUKOBaHM  O0jeKar  THUIA
GameObject koju mpexactaBiba 3] Monen mpenpeke,
BepoBaTHOhy 3a TOjaBJbHBame Jaror o0jeKTa, Kao Hu
TOpIY W JOKY TpaHHIy BepoBaTHohE 3a I10jaBJbUBAaH-E
TOT 00jeKTa.

Ckpunra  KOja  ympaBjba  TCHEpPHCAamEeM  CTase
(GroundSpawner) caJipxKu HU3 obGjekara
SpawnableObstacle kmace, mro omoryhaBa mako

JI0/laBabe HOBHMX THIOBa npenpeka. J[oBoJbHO je y
Jyuutn Wucnekropy (emrm. Unity Inspector) y wus
npeyhu oxrosapajyhe mnpedabOpukoBane o0jekre 3a
Ipenpeke, Kao M YHETH BepoBaTHohe  HHXOBOT
NojaBjbMBama. 3a OBO HHje MOTPeOHO HHUKAKBO
NpOrpaMepcKo  3Hame, Ma JW3ajHepU Urpe  Mory
jenHocraBHO na ¢opmupajy mnpedabpukoBaHe 00jeKkTe
IpenpeKa U yHecy HUXOBE BepoBaTHOhE I0jaBJbHBamba,
MIPEeKo KOPUCHUYKOT HHTep(ejca JyHuTH enuTtopa.

TpeHyTHO y WIpH IOCTOj€ TPW THIA IIpENpeKa Koje cy
HarpaBJbEHE Y AEMOHCTpaTUBHE cBpxe. OBe mpenpeke cy
Kpeupane ox 3J] Mozjena KOLKEe pasIMUUTHX IMMEH3H)a
Ha KOjM je MOTOM II0CTaBJbEHA TEKCTYpa Yy BHIY CIIHKE.

[IpunukoM nn3ajHa wWrpe, OBy TEKCTypy je woryhe
3aMEHUTH APYTOM WK ce KomiuietaH 3/ Moen npernpeke
MOJK€ 3aMCHHUTH APYTUM, a Moryhe je Kpeupard jomr
HEOrPaHUYEHO MHOTO THUIIOBA ITPEnpeKa.

2.3. CTBapu 3a caKkyl/bame

CtBapu 3a caKkyIUbame Ce MOT'Y OINIIMOHO I'eHepUcaTH Ha
CeTMEHTHMAa ToaJiore W Opoj TeHEepHCaHWX CTBapH 3a
CaKyIbam-e 10 CETMEHTY MoAajiore je Moryhe mporpamcku
MPOMEHUTH. Y WTPU TPEHYTHO IOCTOJH CaMoO jeJaH THII
CTBapH 3a CaKyIUbame, a TO Cy APBEHE LICIIaHUIIE.

2.4. loTeHuujaanu npodjaeM U ONTUMH3AIHja

Y wurpama OBOr JkaHpa C€ KOHCTAaHTHO Kpeupa u
VHHINTaBa BeNMWKH Opoj oOjekata. OBO 3Ha4ajHO
onrrepehyje xapaBepcke pecypce ypehaja Ha kojuma ce
urpa wm3BpHIaBa. Paan Gosber ympapibamba MEMOPHjOM
BpIIH ce HeHO ocnobahame o1 o0jekara KOju ce BHIIE He
kopucte (enrn. garbage collection). Kaga rox Jynutu
Tpeba na M3BpLIK ,.caKylubame cMeha®, OoH mpeknzaa
U3BpLIABAE MPOTPAMCKOT KOJa U HaCTaBJba HOPMAJHO
U3BpIABakEC TEK Kaja je mpolec ociobdaljama Memopuje
3aspiter [1]. Camum TiM, 6poj mpuKazaHux (ppejMoBa Mo
CEeKYHJIU OIlaja.

Kako 6m ce ontumm3oBajo Kopuinhieme pecypca U
CIIPEYHO HaBEJICHH IPOOJIEM, Y OBOM IPOrPaMCKOM
MOJICNTy je TPHUMEHEH oOpasal] yapyXHBama o0jekara
(enrs. object pooling pattern). Osaj npojextHn 06pasaig
YMECTO CTaJHOT Kpeupama W YHHIITaBama, KOPUCTH
KOJICKITH]y Beh MHUIHjaTH30BaHUX 00jeKkara CIIpEMHHX 3a
kopumheme [2]. Hakon 1mTo ce mpecrane ca
kopumhemeM 00jekTa, OH ce He yHHuITaBa, Beh ce Bpaha
y KOJeKnujy. Y HacTaBKky he OWTH oOmicaHa IpUMEHa
oBor ofpacla TNpPWIMKOM TeHepUcama CcTase ca
npernpeKaMa M CTBapHMa 3a CaKyIlubambe.

2.5. 'enepucame crase

I'eHnepucame cermMeHaTa cTase ca npernpekama 1 cTBapruMa
3a caKyIlbame KOHTponuiie ckpunta GroundSpawner. Y
OBOj CKpUOTH C€ 3a CBakd THI oO0jekaTa KOju ce
TCHEPHITY HaJa3M MO jeJHa MyJIHHT KOJIeKIHja objekaTta
3a peanuszanujy object pooling o6pacua. bynyhu na y
WUTpU [OCTOjU BHIIE THIOBAa IpenpeKa, IpaBe ce
NojeIMHaYHe KOJIEKIMje 3a CBAakKM O THX THIOBA
npernpexka, MpH 4YeMy Cy CBe Te KOJIEKIMje Hanase
objenumeHe y jeJTHOM pEeUHHKY. EleMeHTH OBOT peuHHKA
Cy TapoBH KJbYY-BPEIHOCT, TJ€ je KJ/by4d Ha3uB
mpedabpukoBanor objekra oapeheHe mpempeke, a
BpPEIHOCT IYJIMHT KOJEKIWja nmpedabpukoBaHuX 00jekara
Tor Tumna. PeyHuK je BeoMa IoBoJbHA CTPYKTYypa Mojaraka
3a UMIUIEMEHTAIM]y OBaKBOI' CHCTeMa, jep oH omoryhasa
KOHCTaHTHO BpeMe IPHUCTYyIIa eJIeMeHTHUMa, O0e3 003upa Ha
Opoj eneMeHara y lemy.

IIpu nokperamwy Urpe, BpLUIM Ce Mpoyia3ak Kpo3 HHU3 ca
THIIOBMMA TIperpeka u (opMHUpa Ce MOMEHYTH PEYHHK.
OBo HeMa 3HauajaH yTHIla] HA nepdopMaHce, jep ce paau
caMo0 Ha MOYETKY, ITPY TIPBOM IIOKpETamy UIPe, a HU3 ca
CBMM THIIOBMMa IIPENIpeKa CalpXH pEIaTHBHO Mallo
enemeHara. Ha oBaj HaumH je omoryheHo reHEepHuKO
pYKOBame ca mpernpekama, 6e3 003upa Ha Opoj HHXOBUX
pa3IMuUTHX THIIOBA.

Ha mouerky urpe ce renepumie onpehenu Opoj cerme-
HaTa, KAKO KOPUCHHUK HE OW MOTAo Ja BHIU CHEPUCAHE



nomiore ucmpex cebe. Ilopen ouurnenHe ecreTcke
MIPETHOCTH, OBO OOO0JBIIaBa M YIOTPEOIJBFHBOCT, jep he Ha
OBaj HAYMH KOPHCHUK yBeK MoOhM 1a ce MEHTaJIHO
MIPUIIPEMHU 3a TperpeKe Koje Ta O4YeKyjy Ha HapeTHHM
cerMeHTHMa. M3 wWcTor pasmora, NPBHX HEKOJHKO
cerMeHara je reHeprcaHo 0e3 mpermpeka.

Oxo gurasor GroundTile o6jekra ce namasu BoxCollider
KOMIIOHEHTA K0joj je yksbyueno IsTrigger cojero. Kana
urpau Hamyctd BoxCollider ompehenor cermenra
nojiore, moraha ce cienche:

1. U3 mynuHr Kosekuuje ce u3BjJayd HOBH CEIMEHT
ToJJIoTe.
2. Ha ocHoBy BepoBaTHOha ce omIydyje KOjH THII
mnperpeke he Outm reHepucan. Ilpempeka Ttor
THTIA C€ U3BJAYW U3 onrosapajyhe mymuHT
KOJICKLj€ M ITOCTaBJba CE Ha CETMEHT HOJUIOTE.
3. U3 nmymmHr Koiekumje ca CTBapuMa 3a
CaKylUbaame C€ H3BIAYU TPaXKeHH Opoj
o0jekaTa W OHM C€ MOCTaBJba)y HA CETMEHT
HopJiore.
4. ®opMmupaHH CETMEHT MOAJIOre Ce IMOCTaBJba Ha
kpaj nocrojehe craze.
5. Ilap cekyHau ox Hamymrama ojapeheHor
CerMeHTa CTase, Taj CerMEHT CTase, Ipenpeka
CTBapH 3a CaKyIJbake KOje Cy OHie Ha meMy ce
YKJIamajy ca cieHe W Bpahajy y oaromapajyhe
IYJIMHT KOJICKLIH]e.
OBakBa  HMIUIEMEHTalMja  IEHEepHUcama  HOAJIOre
omoryhaBa sma y CBakoM TpeHYTIKy Ha CIEHH Oyne
MpUKa3aH TPUOTIDKHO KOHCTaHTaH Opoj cerMeHara
nojjiore, Te ce MpUKasyje caMO OHOJHMKO cerMeHara
KOJIMKO je MoTpeOHO, Kao MITO je MPHUKa3aHO Ha CITHIH 2.

Cnuxa 2. [ysorcuna cmase y jeOHOM mpenymiy ueparba

3. KOHTPOJIA 1 KPETAIbE UTPAYA

IIpu pa3Bojy OBOT MmporpaMcKOr Mojena KopumheH je
JyHnTtHjeB HOBM cucteM 3a oOpany ymasa (enri. Input
System). 3axBasbyjyhu TOMe, Manmupame CBHX KOHTpOJIA
Ha TacTaTypud WM KOHTpoiepy je moryhe mpomeHuTH
yHytap InputActions oGjekra. Ilpey3umame yHOca
KOpHCHHKa je m3BpmeHo y ckpuntu InputHandler. Cee
CKpUNTE KOje 3aBHUCE O]l yHOCA KOPHCHHKA IIOCENyjy
pedepeHily Ha OBy CKPHIITY, LITO Yy BEJIMKO] MEPHU OJIaK-
IIaBa PyKOBame KOHTPOJIaMa HUIpe.

Urpe pa3BujeHe Ha OCHOBY OBOT IPOTPAMCKOT MOJENa ce
Ha TPEHYTHO NOAPKaHMM IUIaTGopMamMa MOTY KOHTPO-
micaTH Kopuctehu TacraTypy WM KOHTpOJEp 3a BHJIEO
urpe.

KouTtpounep kapaktepa je 6a3upan Ha GU3ULHK U HANA3H Ce
y ckpuntu PlayerController. U3 tor pasiora, 4utaB KoJ
3ady)KeH 3a KpeTame KapakTepa je CMEIITeH Yy
FixedUpdate ¢yukunjy. OBa ¢yHKUHMja ce NO3uBa Y
(UKCHOM BPEMCHCKOM HHTEpBAJIMMa MO KOjeM pamd H

Jynutnje moron 3a ¢msuky (emri. Unity Physics
Engine), mro omoryhaBa riarko ¥ (pU3MYKH [PAaBUIHO
KpeTame KapakTepa.

[pey3sumame yHOca KopucHHka ce Bpum y Update
¢GyHKIMjH, jep ce OHa IO3MBa CBaku ¢pejM, a HE y
(GUKCHUM WHTEpBaliMa, Ma HEe MOCTOjH PH3UK Ja HEKH
YHOC KOPHCHHKA He Gy/ie periucTpoBaH.

MmuomTBo nossa u3 ckpunrte PlayerController je usno-
KEHO Y MHCIEKTOPY, Ma ce MU3ajHepuMa Urpe HYAW IIH-
pOK criektap MOTYHHOCTH 3a MOIH(MHUKAIMjy MOHAIIAA
KapakTepa KOjHuM Wrpad ympaejba. Heka oj THX mojba cy
MpHUKa3aHa Ha CIULH 3.

v Player Controller (Script)

Movement

Sliding
Sliding D

Cruka 3. Hexa 00 ceojcmasa ckpunme PlayerController
KOja cy O0CMYNHA 34 USMEHY Y UHCNeKIMOPY

3.1. OnTuMu3anmja KoJaa 3a KpeTame

[Iporpamcku Koxa 3a KpeTame KapakTepa ce Ocjiamba Ha
MHOXEHhe TPOJUMEH3UOHAHUX BEKTOopa ca Op3uHama
KpeTama KapakTepa II0 oOcaMa TPOJMMEH3HOHAaIHOT
KOOP/IMHATHOT CHCTEMa M MPOTEKIMM BpeMeHOM u3mely
nBa cycenna mosuBa FixedUpdate ¢yunknuje. Ose
orepaiyje cy KOMYTAaTHBHE, Ia je HHXOB penocie] y
OBOM TPOrpaMCKOM MOJENY TakaB Ja Ce yBEK W3BPILH
HajmMabm Moryhu Opoj omepamuja TMOTpeOHHX Ia ce
nocturHe onpehenu pesyirar. Jlakie, npBo ce H3MHOXE
CBH CKaJlapH, Ia ce 3aTHM JIOOMjeHH pe3yiTaT OMHOXKH
ca BEKTOpHMa.

3.2. MoneJs 1 aHMMAaIHje KapaKkTepa

31 MoJer KapakTepa U aHuMaluje KopumheHe y urpu cy
npeysere ca cajta Mukcamo (enrin. Mixamo) [3]. Bynyhu
Ja ce roMepame 3/ Mojena BpIIM MpOrpaMcKH, Ouio je
HEOIXOJJHO JIa CE€ CBE aHWUMalMje KapakTepa M3BpIIaBajy
y Mecty. 300r TOora Cy ca IIpey3eTHX aHHMalWja
obpucanm (ppejMOBU HA KOjuMa je moMepame 3] Mmomena
T10 Z-OCH.

4. KOHTPOJIA MY3UKE U AYANO E®EKATA

KonTpona 3ByuHux edekara y uUrpu ce BpIIM TOMOhy
AudioManager ckpumnre Koja je MmocTaBJb€Ha Ha HCTOM-
MEHH TIpa3aH 00jeKar y ClieHH. Y OBOj CKPHIITH CE Hajase
pedepeHIie Ha ayano M3BOPE 32 PENPOAYKIH]Y MY3UKE U
3BYYHHMX edekara, Ka0 M HMMIUIEMEHTALHU]e Pa3IMIUTHX
¢yHKIMja 3a KOHTpOJNy ayaumo penponykuuje. Osa
CKpUIITA je CHHIATOH (eHril. Singleton), mro 3Ha4u 1a joj
ce MO)XKe IJI00aIHO MPHUCTYIIATH M J1a TIOCTOJH caMo jeHa
weHa uHcTaHia [4]. Ha Taj HauWH je y BENHKO] Mepw
OJIAKIIIAHO KOpHWIINEmE ayauo-KIMIOBA W3 Pa3IMIUTHX
JIeTI0Ba BHIEO UTPE.



5. ITOJIOKAJU U KOHTPOJIA KAMEPE

VY nporpaMckoM Mopeny Cy WMIUIEMEHTHPaHU YIJIOBH
riefama, Tj. kamepe u3 tpeher (cnmka 4) W mpBOT JTUIA
(civka 5) Koju y MOTHYHOCTH IIpaTe KpeTame Hrpaya.
Moryhe je mpOMEHHTH aKTUBHY KaMmepy NPHTHCKOM Ha
olpelheHn TacTep TactaType Wi KOHTpOJIepa.

Crnuka 4. Vrnusaearse kapakmepa 2n1edano Kamepom u3
mpefiez nuya

% *.—’zu.:

Crnuka 5. Vrnusaearse kapakmepa 2nedano kamepom u3
npeoe auya
5.1. IToTrpec kamepe

VY ckpunru CameraController nummiemeHTupane cy ase
¢byHKIMje 3a TOoTpec Kamepe Yy UWby moehama
MMEPCHUBHOCTH NPUIIMKOM ozpeheHux paamu y urpu. Oode
¢GyHKIMje Ccy 3acHOBaHE Ha KOHTPOJM AaMIUIMTYIE |
¢dpexBeHuuje  IlepnuHOBOr  IIymMa KaMepe TOKOM
onpehenor BpemeHckor mepuoxa. Ilpa QyHkumja
omoryhaBa noOujame TpyOmx moTpeca kamepe, Ha je
nckopuiheHa NPHIMKOM yaaplia y mpenpexy. Y Apyroj
(GYHKLIHUjH ce BPIIU MOCTEHNEHO YMAkbEHhe MoTpeca KaMmepe
NOMONy WHTepIoNanyje BpeAHOCTH aMIUTUTYAE IyMa, ma
je oHa wuckopumheHa 3a CHMYJALM]y CYNTHIHHjUX
HOoTpeca MPUIMKOM JI0CKOKA M YKIIN3aBaba.

6. XAIITUYKA ITIOBPATHA CIIPET'A

Y 0BOM IPOrpaMcKOM MOJENY jé TPEHYTHO UMIIEMEHTH-
paHO HEKOJMKO pa3MuMTHX M[abiioHa BHOpalMje Koju
KOHTpPOJIMIY BHOpalnyoHE MOTOpE Y JpIIKama KOHTPO-
Jepa W CIy)Xe 3a NpyXKame IMOBpaTHUX HHQopMmanuja.
Heku ox wMIuieMeHTHpaHuX Ina0ioHa cy KOHCTaHTHA
BUOpaiyja, TMHeapHa BUOpalyja, cTerneHacTa BuOparyja,
TayacacTta Bubpanuja u apyre. Oe ¢pyHKIMje ce Hanase y
ckpunta GamepadVibrationController u momohy muxo-
BHX TapamMetapa je Moryhe ¢puHO mojemaBame oroBapa-
jyhux ma6iiona Bubpanuje KoHTpoJiepa.

VY ciaydajy oBOT IpOrpaMcKOT Mofeia, BHOpanuja KOHT-
pojepa je mpuMemeHa Ha HeKoumko Mecta. KoHcTaHTHa
BUOpaLMja pasIMuYUTOr MHTEH3UTETA M Tpajamba je NpH-
MEHEHa NMPUINKOM JIOCKOKa M NPU yIapy y Ipenpeky.
Crenenacrta BHOpalyja je MpUMEHEHA y3 TajMep KOjU ce
IpUKa3yje mpe ModYeTKa Wrpe, ma urpad peko me godwuja
MOBpaTHy HWHGPOPMALHjy O TIIPEOCTaOM BpEMEHY IO
MOYeTKa Urpe YaK M aKko He Iyiella IUPEKTHO Yy eKpaH.

[IpunnkoM yknnW3aBama NpUMEHCHA je MoceOHa BapH-
jammja Taymacacte BHOpammje, Koja je OmucaHa CHHYCHOM
¢byHkjom npuka3anoMm Ha ciaui 6. OBa QyHKIHja ce
IOKa3aja BeoMa IIOTOAHOM 3a CHMYJALUjy Tpema M
HEepaBHMHA Ha IIOJUIO3H KOjU C€ MOTy OCeTUTH H Y
CTBapHOM CBETY IPWJIMKOM OBaKBOT BHIA KpeTamba.

Cnuka 6. Cunycna ¢ynkyuja xopuwhena 3a
uMnjieMeHmayujy eapujayuje maiacacme subpayuje npu
VKIU3ABATLY

7. 3AK/bYYAK

Pesynrar pama je mporpaMcku MoJen KOjU IIPEICTaBJba
noOpy TMoNa3Hy Tadyky 3a pas3BOj BHAEO HWTrapa KaHpa

»IpKad“ ca BHCOKMM CTEIIEHOM HMEPCHUBHOCTH.
JoOmjeHn mporpaMCKH  MOJIEN je  TpPOIIUPUB |
MIPUIIAroIJbUB.

['maBHM 1MJB Y JaJbeM Pa3BOjy OBOT MIPOTPaMCKOT MOzena
jecte mpunarohaBame MOOWIHHAM ypehajuma ca eKpaHOM
OCCTJBMBUM Ha JOAUP, y3 CBEHTYAIHY HMIUIEMECHTALH]Y
MOAPIIKE 32 KOHTPOITy HoMohy JKHpOCKoIa.

Y OynyhHoctu ce muaHupa yBoljerhe HOBHX THITOBA
CerMeHaTa CTa3e Kao IITO Cy CKpeTama M PacKpCHUIIC.
IMopen Tora, mocrojehmt mporpaMCcKu MOJENT Ce MOXKE
YHAIPEANTH CHCTEMOM 3a TeHEpUCamhe OKPYKeHma CTase,
kao u yBohemem Imejnepa (enrn. Shader) koju 6u ce
MOTao NPOrpaMCKH KOHTPOJIHCATH, KaKo OM Ce CTBOPHO
edexar 3aKpUBILCHOCTH CTa3€ Y HEKOM CMepYy.
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