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Uvod

Unreal engine je paket alata za kreira�e i razvoj igara, arhitekturu i
kreira�e simulacija koji razvija kompanija Epic Games . Prvi put je prikazan
1998. godine u igriUnreal po kojoj je i dobio ime. Napisan je u C++ programskom
jeziku xto mu omogu�ava veliku fleksibilnost i mogu�nost za kreira�e aplikacija
za skoro svaku platformu. Pored C++a mogu�e je i prav	e�e grafiqkih
skripti Blueprints , koje je qesto br�e, ali kreatoru daje ma�e kontrole i
qesto ima lox uticaj na performanse.

�ubav prema vido igrama privukla me je da krenem da se bavim kreira�em
igrica i ve� neko vreme koristim Unreal za svoje projekte. Projekat koji
sam predstavio u ovom radu je trkaqka igrica koju sam ja nazvao Zaklopaqa
motosport . Igra ima dva moda trkaqki i drift.

Od pomo�nih programa koristio sam Blender za izradu 3D modela i Visual
Studio za kuca�e koda i kompajlova�e.

Igra ima jednostavne kontrole, W, A, S, D za kreta�e levo, desno, napred i
nazad, Shift za ruqnu koqnicu i Space bar za Nitro . Tako�e postoje i mnoga
grafiqka podexava�a koja se mogu aktivirati putem konzole. Konzola se
aktivira "∼" dugmetom , a ovo su neki primeri funkcija:

r.ScreenPercentage <X> - AMD FSR tehnologija koja renderuje sliku na
ni�oj rezoluciji a zatim je pove�ava na rezoluciju monitora
stat fps - Ispisuje broj frejmova po sekundi
t.MaxFPS <X> - Ograniqava FPS
r.SetRES <A>x<B> - Me�a rezoluciju
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Uvodni pojmovi

2.1 PhysX

PhysX je open-source fiziqki en
in koji je u poqetku razvijala Ageia , a
kasnije Nvidia. Prvobitna zamisao bila je da pored grafiqke kartice postoji
jox jedna kartica koja �e pomagati procesoru da vrxi fiziqke proraqune,
ali danas se taj qip nalazi u grafiqkim karticama i slu�i za hardversku
akseleraciju u mnogim drugim programinam. PhysX je napisan u S++u i danas
se nalazi u svim modernim en
inima.

2.2 Grafiqki API

GrafiqkiAPI je je skup komandi i biblioteka koje komuniciraju sa grafiqkom
karticom pri kreira�u 2D i 3D aplikacija. Unreal engine podr�ava DirectX
(ili Direct3D ) i Vulkan. DirectX je specijalizovan samo za Windows i ne mo�e
se koristiti na drugim platformama za razliku od Vulkan-a. Ja sam za svoj
projekat ipak izabrao DirectX 12 jer sam sa �im najbo	e upoznat i na Windows
raqunarima daje malo bo	e performanse.
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Grafika

3.1 Blender

Blender je softverski set alata za 3D kompjutersku grafiku koji se koristi
za kreira�e vizuelnih efekata, umetniqkih dela, 3D modela i video igrica.
Karakteristike Blendera uk	uquju 3D modelova�e, UV mapira�e, teksturira�e,
digitalno crta�e, ure�iva�e grafike, simulaciju fluida i dima i renderova�e.
Izabrao sam da radim u �emu jer je izrada modela relativno laka i zato xto
mogu da eksportujem FBX fajlove jer Unreal jedino �ih podrzava.

3.2 3D modeli

Za statiqke modele proces izrade je jednostavan tj. potrebno je samo napraviti
figuru onoga xto �elimo. Me�utim za neke pokretne modele koje imaju vixe
razliqitih pokretnih delova potrebno je napraviti poseban oblik za svaki
taj deo. Zatim je potrebno napraviti skelet modela, za svako zasebno telo
potrebna je barem jedna koska. U sluqaju automobila potrebne su koske za svaki
toqak i telo automobila. Koska za telo automobila treba biti postav	ena na
pozitivnom delu Z ose (iznad zem	e) jer �e ona kasnije odre�ivati koordinate
automobila, a koske toqkova treba postaviti u centru toqkova kako bi se
toqkovi rotirali oko �ih. Da bih sebi kasnije olakxao programira�e automobila
sve koske okrenuo sam prema Y osi. Na kraju potrebno je napraviti vertex grupe
tj. upariti odgovataju�e delove automobila sa odgovara�uim delom skeleta kao
xto je prikazano na slikama ispod. Pre importova�a u en
in potrebno samo
jox odrediti orjentaciju modela (dakle u mom sliqaju X osa je napred, a Z osa
je gore).
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6 3. Grafika

3.3 Teksture

Teksture je mogu�e praviti na dva naqina. Prvi je direktno u Blenderu,
ali �egova mana je to xto Unreal qesto ne prepozna teksture iz Blendera.
Zato sam ja svoje teksture pravio u en
inu, a prednosti su tako�e xto se mogu
praviti interaktivne ili teksure koje reaguju na neki doga�aj koji se dexava
u igri. Ovo je jedan od delova koji mo�e veoma uticati na zahtevnos igre tj.
koliqine video memorije koju igra zauzima i zato je potrebno obratiti pa��u
na rezoluciju slika koje se koriste i broj instrukcija za stvara�e teksture.
Na slici ispod nalazi se primer teksture vode iz igre.
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3.4 Senqe�e

Neke efekte poput magle je nemogu�e predstaviti obiqnim teksturama i
zato postoji shader. Globalni shader se prikazuju pomo�u statiqkih modela
(samo u nekom odre�enom prostoru) i ne mora da se povezuje sa materijalima.
U svakoj taqki mogu�e je prikazivati samo jedan shader. Primeri bi bili
filtrira�e senki ili post processing.
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Mehanika

4.1 Automobili

U en
inu postoji vixe definisanih profila za razliqite aktore npr.
za qoveka, vozilo... Oni poma�u u poveziva�u naxeg skeleta sa oblicima
koje prave sudare, a ja sam naravno koristio onaj za vozila i zato je pre
svega potrebno ubaciti biblioteku ”Actor.h” . Zatim je potrebno napraviti
nove biblioteke koje sam ja nazvao ”Auto.h”, ”prednjiTocak.h”, ”zadnjiTocak.h”i
”Tocak.cpp”.

”Auto.cpp” �e odre�ivati brzinu, skreta�e, koqe�e... Na poqetku povezao
sam toqkove i telo automobila sa skeletom na slede�i naqin:

auto->WheelSetups[0].WheelClass = prednjiTochak::Tocak();

auto->WheelSetups[0].BoneName = FName("PL");

auto->WheelSetups[0].AdditionalOffset = FVector(0.f, -8.f, 0.f);

Za tochkove sam koristio PhysX jer su oni najbitniji fiziqki delovi automobila.
Ja sam toqkove podelio u dve biblioteke iako sam mogao da stavim sve u jednu
jer mi to daje ve�u fleksibilnost da u nastavku me�am svojstva pred�ih i
zad�ih toqkova xto je bilo k	uqno za drift. U nastavku sam dao neke primere
funkcija gde sam koristio PhysX za fiziku toqkova:

//Uzima trenutne podatke o automobilu

#if WITH_PHYSX

FPhysXVehicleManager* prednjiTocak::Manager()

{

UWorld* World = GEngine->GetWorldFromContextObject(auto,

EGetWorldErrorMode::LogAndReturnNull);
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4.1. Automobili 9

return World ? FPhysXVehicleManager::GetVehicleManagerFromScene(

World->GetPhysicsScene()) : nullptr;

}

#endif

//Skretanje

float prednjiTocak::Skreni()

{

#if WITH_PHYSX

if (FPhysXVehicleManager* manager = Manager())

{

SCOPED_SCENE_READ_LOCK(manager->GetScene());

return FMath::RadiansToDegrees(manager->GetWheelsStates_AssumesLocked(

auto[brTocka].ugaoSkretanja));

}

#endif

return 0.0f;

}

//Okretanje tocka

float prednjiTocak::Rotiraj()

{

#if WITH_PHYSX

if (FPhysXVehicleManager* manager = Manager())

{

SCOPED_SCENE_READ_LOCK(manager->GetScene());

float ugao = -30.0f * FMath::RadiansToDegrees(

auto->PVehicle->mWheelsDynData.getRotationAngle.pitch(brTocka));

return ugao;

}

#endif

return 0.0f;

}

//Ako auto dodiruje zemlju ne moze da ubrzava ni da skrece

bool prednjiTocak::DaLiDodirujeZemlju()

{

#if WITH_PHYSX

if (FPhysXVehicleManager* manager = Manager())

{
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SCOPED_SCENE_READ_LOCK(manager->GetScene());

return manager->GetWheelsStates_AssumesLocked(auto

[brTocka].isInAir);

}

#endif

return false;

}

//Brzina

void prednjiTocak::Tick(float Vreme)

{

UWorldLocation Location1 = Location;

Location= GetPhysicsLocation();

float brzina = (Location - Location1) /Vreme;

}

Zatim treba postaviti kameru i napraviti zvuk automobila:

// Ruka oko koje se kamera okrece

SpringArm = CreateDefaultSubobject<USpringArmComponent>(TEXT("SpringArm"));

SpringArm->SetRelativeLocation(FVector(0.0f, 0.0f, 0.0f));

SpringArm->SetWorldRotation(FRotator(0.0f, 20.0f, 0.0f));

SpringArm->SetupAttachment(RootComponent);

SpringArm->TargetArmLength = 125.0f;

SpringArm->bEnableCameraLag = true;

SpringArm->bEnableCameraRotationLag = true;

SpringArm->bInheritPitch = false;

SpringArm->bInheritYaw = true;

SpringArm->bInheritRoll = false;

// Kamera

Camera = CreateDefaultSubobject<UCameraComponent>(TEXT("Camera"));

Camera->SetupAttachment(SpringArm, USpringArmComponent::SocketName);

Camera->SetRelativeLocation(FVector(-150.0, 0.0f, 25.0f));

Camera->SetRelativeRotation(FRotator(00.0f, 0.0f, 0.0f));

Camera->bUsePawnControlRotation = true;

Camera->bUsePawnControlRotationLag = 10.f;

Camera->FieldOfView = 90.f;

//Zvuk
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static ConstructorHelpers::FObjectFinder<USoundCue>

SoundCue(TEXT("/Game/Automobili/Zvuk/Motor"));

SoundComponent = CreateDefaultSubobject<UAudioComponent>

(TEXT("ZvukMotora"));

SoundComponent->SetSound(SoundCue.Object);

SoundComponent->SetupAttachment(GetMesh());

Da bi fizika automobila bila xto realistiqnija neke promen	ive poput
ubraz�a (tj. vremena izme�u kojeg se toqak okrene) ili skreta�a moraju da
zavise od nekih drugih faktora poput trenutne brzine. Xto je trenutna
brzina ve�a ugao skreta�a �e biti ma�i. To posti�emo na slede�i naqin:

auto->Skretanje.GetRichCurve()->Reset();

auto->Skretanje.GetRichCurve()->AddKey(0.0f, 1.0f);

auto->Skreatnje.GetRichCurve()->AddKey(40.0f, 0.9f);

auto->Skretanje.GetRichCurve()->AddKey(120.0f, 0.8f);

Nakon kompajlova�a u en
inu �emo dobiti auto i posled�i korak je
kreira�e kontrola. Poxto su one iste za svaki auto ne�emo ih definisati
za svaki posebno ve� za ceo projekat i koristiti Eventh Graph za �ihovo
poziva�e.
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4.2 Botovi

Postoji vixe naqina da se naprave botovi automobila. Prvi je sa laserskom
detekcijom rastoja�a izme�u automobila i drugih objekata, dakle automobil
je svestan svoje pozicije u prostoru, mo�e da detektuje druge objekte i da na
osnovu �ih skre�e, ubrzava ili koqi. Razlog zbog kojeg ja nisam odabrao ovaj
metod je to xto je potrebno jako puno vremena kako bi se botovi istrenirali.
Metoda koju sam ja koristio je daleko jednostavnoja tj. automobili se samo
kre�u od taqke do taqke. Da se automobili ne bi svaki put kretali istom
puta�om auto bira jednu od tri razliqite taqke na putu.
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float AI::skreci(AActor * spline)

{

UWorldLocation L1 = GetPhysicsLocation();

UWorldLocation L2 = spline[i].FindSpotClosestToWorldLocation(L1)*1000/0.001f;

UWorldLocation L3 = FindLocationClosestToWorldLocation(L1+L2);

UWorldRotation R1 = GetWorldRotation();

UWorldRotation R = FindLookAtRotation(L3,L1);

float a1 = R1.yaw * R2.yaw + R1.pitch * R2.pitch + R1.roll * R2.roll;

float a2 = sqrt(R1.yaw*R1.yaw + R1.pitch*R1.pitch + R1.roll*R1.roll);

float a3 = sqrt(R2.yaw*R2.yaw + R2.pitch*R2.pitch + R2.roll*R2.roll);

float ugao= acos( a1 / (a2 * a3));

if (ugao>AI->Skretanje.GetRichCurev()->Get(Brzina))

AI.Vreme = AI.Vreme + 0.01f; \\vreme obrtanja tochka se povecava

spine.reset();

return ugao;

}

void AI::Vozi()

{

srand (time(NULL));

int x;

GetAllActorsOfClass(put.spline[x]);

for(int i = 0, i<100, i++)

{

x = rand() % 3 + 1;

ugao = skreci(&put.spline[x][i]);

Vreme = 1*cos(ugao);

}

}

4.3 Trigeri

Trigeri su akteri koji se koriste da izazovu doga�aj kada su u interakciji
sa nekim drugim objektom na nivou. Drugim reqima, koriste se za pokreta�e
doga�aja kao odgovor na neku drugu akciju na nivou. Svi podrazumevani trigeri
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su generalno isti, razlikuju se samo u obliku oblasti uticaja (kutije, kapsule
i sfere...) koje koristi da otkrije da li ga je drugi objekat aktivirao. Primeri
trigera u mojoj igri su voda koja u kontaktu sa automobilom zavrxava trku i
diskvalifikuje igraqa ili ci	 koji broji poziciju i zavrxava trku.

void KrajTriggerBox::OnOverlapBegin(class AActor* OvActor, class AActor* Actor)

{

if (OvActor == Actor)

{

Sleep(1000);

SetPause(Trka);

int pozicija = Actor.Mesto;

UUserWidget* Kraj = Cast<KrajWidget>;

Kraj->AddToViewport();

Sleep(2000);

UGameplayStatics::OpenLevel(GetWorld(), FName(’menu’));

}

}

4.4 Drift

Automobil za drift po fizici se najvixe razlikuje od svih ostalih. Prvobitna
ideja bila je da simuliram auto koji ima pogon na zad�im toqkovima, zad�i
toqkovi se okre�u, a pred�i samo klizaju, ali tako nisam uspeo da napravim
auto kojim se mo�e lako napraviti drift. Zato sam morao da simuliram
suspenziju drift automobila iz pravog �ivota. Dakle kad auto ne skre�e
oba toqka �e ravnomerno dodirivati podlogu, ali kada se toqkovi okrenu na
primer na levu stranu desni toqak �e se podi�i i uz pomo� funkcije koju sam
ranije definisao za toqkove DaLiDodirujeZemlju moj auto �e se okretati na
stranu.

Druga zanim	iva stvar je kako raqunam broj bodova i kako uopxte detektujem
drift. Za automobil imam dva vezana vektora, prvi je uvek usmeren u pravcu u
kojem je usmeren i automobil, a drugi je usmeren u pravcu kreta�a automobila.
Drift nastaje kada ta dva vektora nemaju isti pravac. U pravom �ivotu
postoje tri parametra koja odre�uju uspexan drift brzina, ugao i linija po
kojoj se auto kre�e. Broj bodaova raqunao sam po formuli:

Brzina/100 ∗ sin(α)
I sabirao sam ga sa prethodnim brojem bodova na svakih 0.01 sekund.
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4.5 Mapa za drift

Mapa za drift razlikuje se od obiqne mape jer se sama generixe od nekoliko
razliqitih delova i nema kraj. To se posti�e uz pomo� trigera koji se nalazi
na kraju svakog segmenta i sa prolazom kroz triger dodaje se novi deo. Lokaciju
novog dela odre�uje vektor koji se nalazi na na kraju prethodnog segmenta.
Tako�e je bitno da ograda i put budu dva razliqita modela da bi ogradu kasnije
koristio kao triger tj. kada se automobil sudari sa ogradom igra se zavrxava.

Dakle na poqetku treba definisati triger za postav	e�e slede�eg segmenta:

void Seg::OnEndTriggerOverlap(AActor* OtherActor)

{

if (OtherActor)

{

AActor Player = Cast<IDX>(OtherActor);

if (Player)

{

AGameModeBase* GameMode = GetWorld()->GetAuthGameMode();

if (GameMode)

{

UGameMode* GameModeDrift = Cast<DriftGameMode>(GameMode);

if (RunnerGameMode)

{

GameModeDrift->DodajSeg();
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FTimerHandle Delay;

\\Dodajem sledeci i trenutni brisem za dve sekunde

GetWorldTimerManager().SetTimer(Delay, this, Destroy(), 2.0f);

}

}

}

}

}

Zatim koristimo GameMode da na poqetku igre postavimo nekoliko delova bez
aktivira�a trigera jer se triger nalazi ispred segmenta, a tako�e posti�emo
efekat koji zavarava igraqa da je put zaista beskrajan.

void DriftGameMode::BeginPlay()

{

Drift::BeginPlay();

for (int i = 0; i <= 2; i++)

{

DodajSeg();

}

}

void DriftGameMode::DodajSeg()

{

srand (time(NULL));

FActorSpawnParameters Spawn = Sledeci;

AActor* Seg;

int i = rand() % 3 + 1;

Seg = GetWorld()->SpawnActor(Seg[i]);

Sledeci = Seg->GetAttachTransform(Strelica);

}
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Zak	uqak

Za kraj �eleo bih da ka�em da sam u�ivao rade�i na ovom projektu. Program
ima nekoliko sitnih bagova ali nadam se da �e i igraqi ove igre u�ivati
u �oj. U ovom tekstu nisu prikazane bax sve funkcije koje sam ispisao,
jer sam se vixe pa��e posvetio izradi same igre. Nadam se da sam jox
nekoga zainteresovao za prav	e�e ovakvih programqi�a jer vremenom kako
tehnologija napreduje moderni programi qine stvara�e igara sve lakxim i
dostupnijim svim 	udima.
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