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Sazetak

U ovom radu prikazan je razvoj i funkcionalnosti platforme za prac¢enje bitke u igri igranja uloga
s glavnim fokusom na implementaciju pravila igre Dungeons & Dragons. Teorijski dio prolazi
kroz povijest razvoja igara igranja uloga, od korijena u obuci ¢asnika u zapovijadanju i plani-
ranju bitke, do danasnjih igara. Nadalje opisuje sustav Dungeons & Dragons kao jedan od
najpoznatijin sustava za igranje igara uloga. Prolazi kroz mnoga najbitnija pravila za razumije-
vanje igre.

Prakti¢ni dio se bavi prikazom implementacije umrezene aplikacije. Opisana je implementa-
cija klijent i posluzitelj dijelova aplikacije te uz primjere koda prikazani su neki zanimljivi dijelovi
implementacije i arhitekture aplikacije.

Kljucne rijeci: Racunalne igre; Dungeons & Dragons; Role playing game; Web aplikacija;
Razvoj aplikacija; Mrezne igre
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1. Uvod

Igre igranja uloga (engl. Role playing games, skraceno RPQG), dozivjele su znacajan
porast popularnosti u posljednjem desetljeéu, kako u klasi¢nim stolnim varijantama tako i u di-
gitalnom obliku. lako se ove igre temelje na masti i zajednickom pripovijedanju, njihova meha-
nika ¢esto ukljucuje kompleksne sustave pravila, pracenje brojnih parametara likova te precizno
vodenije borbenih susreta. Tradicionalni nacin igranja uz papir, olovku i minijature sve se ¢esce
nadopunjuje ili zamjenjuje digitalnim alatima koji olakSavaju administraciju igre.

Suvremene softverske tehnologije omoguéuju razvoj specijaliziranih platformi koje olak-
Savaju upravljanje i pra¢enje borbe u igrama igranja uloga. Takve platforme mogu automatizirati
izraCune, osigurati konzistentnu primjenu pravila te unaprijediti korisniCko iskustvo sudionika
igre. UnatoC postoje¢im rjeSenjima, Cesto postoji potreba za prilagodljivim sustavima koji su
usmijereni na specificne zahtjeve odredenog sustava igre ili nacina igranja.

Cilj ovog rada je razvoj i prikaz implementacije umreZene platforme za pracenje bitke u
igrama igranja uloga, s primarnim fokusom na implementaciju pravila iz sustava Dungeons &
Dragons. U sklopu rada analizirani su funkcionalni zahtjevi sustava, odabrane su odgovarajuce
tehnologije za implementaciju, kako bi aplikacija bila $to viSe prenosiva i dostupna na razli¢itim
uredajima. Implementirano rjeSenje podrzava osnovne i napredne elemente borbe.

Prvi dio rada posvecen je teorijskoj obradi igara igranja uloga i upoznavaniju sa susta-
vom Dungeons & Dragons. Sustav je dosta opsezan te se u ovom radu uglavnom spominju i
objasnjavaju osnovna i najbitnija terminologija i mehanike igre.

Prakticni dio rada prikazuje tehnologije koristene za implementaciju i dizajn platforme,
opisuje kako i zasto su odredene tehnologije odabrane i neke zanimljive implementacijske de-
talje. U aplikaciji je takoder djelomi¢no implementiran sustav Dungeons & Dragons te je primjer
postavljanja scena i bitke prikazan na kraju rada.



2. Igre igranja uloga

Igre igranja uloga predstavljaju jedan od najslozenijih i kreativnih spojeva priCe, izvedbe
i igre u suvremenoj kulturi. Ovakva igra poziva igrace da zajednicki stvaraju i nastanjuju zamis-
lieni svijet, vodeni kombinacijom strukturiranih pravila i spontanog pripovijedanja. Svaka sesija
je istovremeno i igra i priCa, a njezin ishod oblikuju masta igraca i sluajnost ishoda bacanja
kockica.

Igre igranja uloga nemaju jednu definiciju i mozemo ih definirati s razliCitih gledista:

« Situacija igranja uloga definirana kao situacija u kojoj se od pojedinca izricito trazi
da preuzme ulogu koja inace nije njegova, ili ako jest njegova, onda u okruzenju
koje nije uobicajeno za izvodenje te uloge. [1]

« Igranje uloga nije jedinstvena jasno definirana aktivnost, veé Citav niz aktivnosti
okupljenih pod pogodnim nazivom. Na jednom kraju spekira nalazi se intenzivno
odrazavanje osobnih emocija, dok se na drugom kraju nalazi situacija u kojoj je
preuzimanje uloge blize konceptu zagovaranja. [2]

« Igranje uloga je umjetnost iskustva, a stvaranje igranja uloga znaci kreiranje novih
iskustava. [2]

« Igranje uloga definira se kao bilo koji ¢in u kojem se istovremeno stvara, dodaje i
promatra imaginarna stvarnost. [2]

* Igra igranja uloga mora se sastojati od interaktivnhog pripovijedanja: sposobnosti
likova i razrieSenja radniji, definirani su brojevima ili koli¢inama kojima se manipulira
prema odredenim pravilima. Donos$enje odluka igraca pokrece i pomiCe priCu una-
prijed. Uz skupinu koja djeluje kao autor, pri¢a organski raste i odigrava se, bivajuéi
doZivljena od svojih stvaratelja. [2]

2.1. Ratne igre

Pocetak i inspiracija za igre igranja uloga dolazi iz ratnih igara. Nasljede ratnih igara
seze od Saha, buduéi da su prve igre unutar posebne kategorije ratnih igara uvelike posudivale
ploCe, figure i mehanike upravo iz Saha. Georg von ReiBwitz se smarta ocem ratnih igara, jer je
razvio prvi sustav ratnih igara koji je Siroko koristen kao ozbiljan alat za obuku i istrazivanje. Ra-
zvijenu igru su nazvali tzv. Das Kriegsspiel te je igra zadovoljila dugo prepoznatu potrebu
za jeftinim i lako ponovljivim sredstvom za obuku ¢asnika u zapovijedanju i planiranju bitke.
Vojne ratne igre gotovo se uvijek fokusiranju na sadasnjost, na ondasnje vojske, tehnologiju i
drzave u vrijeme njihova nastanka. Veliki dio razvoja ratnih igara osamnaestog i devetnaes-
tog stolje¢a odrzava neprestana poboljSanja u sredstvima i provedbi ratovanja te posljedi¢nu
potrebu da se ratne igre stalno uskladuju s realnoScu. [3]

Tek kad su se hobisti poceli poigravati ovim sustavima, uspjeli su osloboditi ratne igre
ograniCenja suvremenog konteksta i istraziti povijesna razdoblja, buduée moguce svjetove, pa
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Cak i nemoguce fantastiCne svjetove. Hobisti su takoder odbacili strogo reproduciranje stvarnih
uvjeta na bojiStu u korist viSe uravnotezenijeg pristupa koji je kombinirao realisti¢nost i igrivost.
Do 1960-ih, ovi zaigrani ljubitelji ratnih igara transformirali su ih iz sredstva za vojnu obuku u
znatno mastovitiju aktivnost, onu koja je mogla posluziti kao temelj za modeliranje dogadaja u
igri poput Dungeons & Dragons (skraceno D&D). [3]

2.2. Nastanak sustava Dungeons & Dragons

Dungeons & Dragons (krace poznato kao D&D), igra nastala 1974. godine predstavlja
klju€ni trenutak u povijesti igara uloga. Igru su razvili Gary Gygax i Dave Arneson, koji su tezili
proSirenju mogucnosti stolnih ratnih igara prema novim narativnim i imaginarnim domenama.
Prije D&D-a, Gygax je ve¢ imao utjecaj u zajednici igranja ratnih igara (dalje u tekstu: warga-
ming), osobito kroz svoj rad na igri Chainmai 1, srednjovjekovnoj minijaturnoj ratnoj igri koju je
razvio i bio jedan od autora 1971. godine. Chainmail je izvorno zami$ljen kao skup pravila
za simulaciju srednjovjekovnih bitaka s minijaturama, no ukljucivao je i fantasti¢ni dodatak koji
je omogucava igra¢ima da u igru unesu misti¢na bi¢a i Carobne elemente. Ova dopuna odrza-
vala je Gygaxovu fascinaciju srednjovijekovnom literaturom i fantasti¢nim narativima, posebno
djelima J.R.R Tolkeina i Roberta E. Howarda. [4]

Dave Arneson je eksperimentirao s narativnim pristupom u svojoj kampaniji Blackmoor,
u kojoj su se pojedinacni likovi mogli razvijati kroz viSe sesija i aktivno utjecati na tijek price,
za razliku od tradicionalnog wargaminga u koje igraCi kontroliraju cijele jedinice ili vojske. Ar-
nesonove inovacije, u kombinaciji s Gygaxovim strukturiranim sustavom pravila iz Chainmaila,
stvorile su temelje za mehaniku i narativni potencijal igre D&D. [4]

Prvo izdanje D&D-a je izdano 1974. godine. Bilo je u pocetku skromno po opsegu,
no uvelo je revolucionarne koncepte; igraCi su mogli preuzeti uloge razli€itih likova istrazivati
fantastiCne tamnice, sudjelovati u zadacima vodenim od strane Dungeon Mastera (DM-a), koji
moderira svijet igre. Pravila D&D-a ukljuivala su elemente minijaturnog wargaminga, vjero-
jatnosnih mehanika s kockama i suradniCkog pripovijedanja, stvarajuci novi oblik interaktivne
zabave koji je spajao strategiju, mastu i narativ. Tijekom vremena igra se razvila kroz viSe izda-
nja, od kojih je svako unaprijedilo pravila i prosSirilo moguénosti, no osnovni princip suradnic¢kog
pripovijedanja i igre vodene likovima je ostao nepromijenjen.



3. Opis pravila igre - Dungeons & Dragons

Pravila igre D&D razvila su se od pocetne koncepcije igre 70-tih godina 20. stoljeca.
Poglavlje ¢e biti usredotoeno na pravila definirana u Player’s Handbook 2014. Svakim
novim izdanjem igre pravila se suptilno nagoraduju, poboljSavaju i razvijaju te se dodaju nove
mehanike igre.

Dungeons & Dragons je igra igranja uloga posvecena pripovijedanju u svjetovima maca
i Carolije. Dijeli elemente s djecjim igrama pretvaranja. Kao i te igre, D&D pokrece masta. Radi
se o0 zamisljanju visokog dvorca pod olujnim no¢nim nebom i predocavanju kako bi pustolov
mogao reagirati na izazove koje taj prizor predstavlja. Za razliku od igra pretvaranja, D&D
priCama daje strukturu, nacin odredivanja posljedica za akcije igraca. Igraci bacaju kockice
kako bi razrijeSili jesu li njihovi napadi pogodili ili promasili, ili mogu li se njihovi pustolovi popeti
na liticu, izmaknuti se udaru ¢arobne munije ili izvesti neki drugi opasan pothvat. Sve je moguce,
ali kockice ¢ine neke ishode vjerojatnijima od drugih. [5]

Jedan igra¢ preuzima ulogu Dungeon Mastera, glavnog pripovjedaca i suca igre. DM
stvara pustolovine za likove, koji se krecu kroz njihove opasnosti i odluCuje koje ¢e putove
istraziti. Vise o DM-u ¢e biti u potpoglavlju 3.2.

Svaki igrac¢ stvara pustolova (koji se naziva i likom) i udruzuje se s drugim pustolovima.
Radeci zajedno, grupa moze istrazivati mracnu tamnicu, ukleti dvorac, izgubljeni hram... Pusto-
lovi mogu rjeSavati zagonetke, razgovarati s drugim likovima, boriti se protiv Cudovista i otkrivati
cudesne carobne predmete i blago.

3.1. Lista pojmova

Ovo poglavlje sluzi za definiranje terminologije i kratica koje ¢e se koristiti kroz rad.
Svaki termin ¢e biti kraCe opisan i potencijalno imati engleski naziv (koji je uglavnhom vise pre-
poznatljiv nego hrvatski prijevod), no cijeli kontekst ne mora biti razumljiv u spisu, ve¢ ¢e biti
opisan u nekom od sljedecih poglavlja.

D&D Dungeons & Dragons

DM Dungeon Master

NPC Non-Player Character

D20 Kockica s dvadeset strana

D2, D4, D6, D8, D10, D12 Kockice s odredenim brojem strana

AC Klasa oklopa, armour class

» DC Tezina zadatka, difficulty class

HP Zivotni bodovi, hit points



» XP Bodovi iskustva, Experience points
+ Ability score Sposobnosti, rezultat sposobnosti

« Hit die Kockica za zivotne bodove

3.2. Dungeon Master

Dungeon master je kreativna sila iza D&D sesije. DM stvara svijet koji ostali igraci istra-
Zuju te takoder osmisljava i vodi pustolovine koje pokrecu pricu. Pustolovina se obi¢no temelji
na uspjeSnom dovrsetku neke potrage i moze trajati kratko poput jedne sesije ili se protezati
kroz viSe sesija. Duze pustolovine mogu uvuéi igrace u velike sukobe za Cije je rjeSavanje
potrebno viSe sesija. Kada se povezu u niz pustolovine €ine trajnu priCu nazvanu kampanja.
D&D kampanja moze ukljuCivati desetke pustolovina i trajati jednu sesiju, mjesecima ili pa ¢ak
i godinama. [6]

Dungeon master preuzima mnogo razli¢itih uloga. Kao arhitekt kampanje, DM stvara
pustolovine postavljajuéi pozicije Cudovista, zamka i blaga koje likovi drugih igrata mogu otkriti.
Kao pripovjeda¢, DM pomaze ostalim igra¢ima vizualizirati $to se dogada oko njih, improvi-
ziraju¢i kada pustolovi u¢ine nesto ili odu negdje neocekivano. Kao glumac, DM igra uloge
cudovista i sporednih likova, time im daje zivot. A kao sudac, DM tumaci pravila i odlu€uje kada
ih se treba pridrzavati, a kada ih promijeniti. Svaki DM pristupa ulogama izmisljanja, pisanju,
pripovijedaniju, improvizaciji, glumi i sudenju drugacije i vjerojatno ¢e igraci i sam DM u nekim
uzivati vise nego u drugima.

D&D pravila pomazu DM-u i ostalim igracima da se dobro zabave, ali pravila nisu glavni
autoritet. DM je glavni i upravlja igrom te smije "krSiti" ili mijenjati definirana pravila. Ipak, cil]
DM-a nije pobiti pustolove, ve¢ stvoriti svijet kampanje koji se vrti oko njihovih djela i odluka te
osigurati da se igraci vracaju po jos.

Uspjeh D&D sesije ovisi 0 sposobnosti DM-a da zabavi ostale igrace za stolom, dok je
njihova uloga stvaranje likova, udahnuti im zivot i pomoc¢i usmjeravati kampanju kroz postupke
svojih likova. DM treba odrzati igraCe (i sebe) zainteresiranima i uzivljenima u svijet koji je
stvorio te omoguciti njihovim likovima da €ine nevjerojatne stvari. Poznavanje u kojim dijelovima
D&D-a igraci najviSe uzivaju pomaze DM-u stvoriti i voditi avanture u kojima €e uzivati i kojih ¢e
se sjecati. [6]

Aktivnosti na koje se DM moze fokusirati za bolje zadovoljstvo igraca [6]:

» Gluma; igraCi koji uzivaju u glumi vole ulaziti u ulogu svog lika i govoriti njihovim
glasom. Kao igraci uloge u dusi, oni uzivaju u drustvenim interakcijama s NPC-
ovima, Cudovistima i ostalim ¢lanovima druzine.

« Istrazivanje; igraCi koji zude za istrazivanjem zele iskusiti Cuda koja nudi fantasti¢ni
svijet. Zele znati §to se nalazi iza sliedeéeg ugla ili brda, takoder vole pronalaziti
skrivene tragove i blago.



+ Poticanje akcije; neki igraCi vole poticati akciju, zeljni su da se stvari dogadaju Cak
i ako to znaCi preuzimanje opasnih rizika. Rade ¢e srljati u opasnost i suociti se s
posljedicama nego se suociti s dosadom.

 Borba; drugi igraci uzivaju u fantasti¢noj borbi poput premlacivanja zlikovaca i Cudo-
vista. Traze bilo kakav izgovor da zapocne borba, preferirajuéi akciju nad pazljivim
promisljanjem.

» Optimizacija lika; igraCi koji uzivaju u optimizaciji sposobnosti svojih likova vole po-
deSavati svoje likove za vrhunske borbene performanse stjecanjem razina, novih
znacajki i ¢arobnih predmeta, rado ¢e prihvatiti svaku priliku da pokazu nadmo¢
svojih likova.

 RjeSavanje problema; igraCi koji Zele rjeSavati probleme vole proucavati motivacije
drugih likova, razmrsiti spletke zlikovaca, rieSavati zagonetke i smisljati planove.

* Pripovijedanje; igraci koji vole pripovijedanje Zele doprinijeti priCi. Svida im se kada
su njihovi likovi uklju€eni u priCu koja se razvija i uzivaju u susretima koji su vezani
s glavnom radnjom i proSiruju je.

3.3. Sustav D20

Kockica s dvadeset strana najceSce je koriStena za odredivanje uspjeha ili neuspjeha
radnji u D&D-u i tu kockicu nazivom D20. Ponekad se koriste dvanaesterostrane, osmeros-
trane, Sesterostrane, Cetverostrane kockice i novCi¢, one takoder imaju nazive ovisno o broju
strana, D12, D10, D8, D6, D4 i D2.

Svi likovi i ¢udovista u igri definirani su kroz Sest osnovnih sposobnosti: snaga (engl.
strength), spretnost (engl. dexterity), izdrzljivost (engl. constitution), inteligencija (engl. intelli-
gence), mudrost (engl. wisdom) i karizma (engl. charisma). Kod vecine pustolova vrijednosti
tih sposobnosti kre¢u se od 3 do 18, dok kod Cudovista mogu biti niske poput 1 ili visoke do
30. Te vrijednosti, kao i modifikatori koji iz njih proizlaze, temelj su gotovo svakog bacanja D20
kockice

Tri glavne vrste bacanja Cine srz pravila igre: provjera sposobnosti, bacanje za napad i
bacanje za spas (engl. saving throw). Sve tri radnje slijede nekoliko koraka:

1. bacanje kockice i dodavanje modifikatora. Na rezultat bacene D20 kockice doda-
jemo odgovarajuc¢i modifikator. Naj¢esce je to modifikator jedne od Sest sposob-
nosti, a ponekad uklju€uje i bonus stru¢nosti koji odrazava specificnu vjestinu lika.

2. uraCunavanje dodatnih bonusa i kazni. Znacajke klase, Carolije, specificne okolnosti
ili neki drugi efekti mogu dodati bonus na rezultat ili ga umanijiti.

3. usporedba rezultata s ciljanim brojem. Ako je ukupan zbroj jednak ili ve¢i od ciljnog
broja, radnja (provjera, napad, spaSavanje) je uspjesna, u suprotnom, nije uspjela.



DM obi¢no odreduje ciljne brojeve i govori igraima jesi li uspjeli odraditi radnju. DM
ne treba otkriti igraCima ciljani broj za uspjeh.

Ciljni broj za provjere sposobnosti i spas naziva se teZina zadatka ili difficulty class (DC),
dok se ciljni broj za napad naziva klasa oklopa ili Armour Class (AC). Ovo jednostavno pravilo
temelj je rjeSavanja vecine situacija u D&D-u.

Kod nekih provjera sposobnosti, bacanja za napad ili bacanja za spas bacanje kockice
se modificira posebnom situacijom koju nazivamo prednost (engl. advantage) ili odsutnost
prednosti (engl. disadvantage). U ovoj situaciji kod bacanja D20 kockice, baca se dodatna
D20 i ovisno o situaciji, ako je prednost ili odsutnost prednosti odabire se kockica s najve¢om
vrijedno$cu ili kockica s najmanjom vrijednoScu.

3.4. Kreacija lika

Kreiranje lika predstavlja odabir rase i klase te ostalih pojedinosti koje likovi time do-
bivaju kao i postupak kojim se dobivaju poCetne sposobnosti lika. Na slikama ispod nalaze
se primjeri stranica o karakteristikama lika (engl. character sheet). Character sheet koristi
igraCima za zapisivanje i pracenje karakteristika njihovih likova.

Character sheet se sastoji od tri stranice, prva stranica (Slika 1) sadrzi podatke o spo-
sobnostima lika, njegovu klasu, rasu, vjestine, trenutnu opremu, zivotne bodove. Druga stranica
(Slika 2) ima podatke o izgledu lika, starosti, visini, pozadinskoj prici, blagu. Omogucuje igracu
detaljan opis svog lika, lakSe preuzimanje uloge lika i gledanje fantasti¢nog svijeta kroz oc¢i lika.
Dok trec¢a stranica (Slika 3) sadrzi podatke o ¢arolijama pripremljenim i znanim Carolijama te
razinama (engl. levels) i broj Carolija koje lik moze baciti prije potrebnog odmora.
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Slika 3: Character sheet - Tre€a stranica [7]

3.4.1. Rase

Svaki lik pripada rasi, jednoj od mnogih rasa dostupnih u D&D-u. Naj¢esc¢e rase likova
su patuljci, vilenjaci i ljudi. Neke rase takoder imaju podrase, kao $to su planinski patuljci ili
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Sumski vilenjaci. Odabrana rasa doprinosi identitetu lika, uspostavlja op¢i izgled, pruza pri-
rodne talente steCene kulturom i precima. Rasa daje odredene rasne osobine, kao $to su
posebna osjetila, viestine s odredenim oruzjem ili alatima, struénost u jednoj ili vise vjestina ili
sposobnost koriStenja manijih ¢arolija. Ove osobine se ponekad podudaraju i nadopunjuju spo-
sobnostima odredenih klasa. NajceSce rasne osobine su uvecanje jedne ili viSe sposobnosti,
dob lika, moralni kompas, veli€ina, brzina, jezici koje lik razumije i kojima se moze sluziti i raz-
govarati te podrase; ¢lanovi podrase imaju osobine mati¢ne rase uz dodatne osobine definirane
podrasom.

U nastavku ¢e biti definirane razliCite rase, njihove podrase, dob, veli¢ina, brzina i ostale
sposobnosti koje se dobivaju odabirom pojedine rase. Kao primjer ¢e za patuljke biti navedeni
detaljni podaci o rasi, dok ¢e druge rase imati skracene podatke, razumijevanje svih razlicitin
rasnih osobina nije nuzno za implementaciju ni za razumijevanje igre:

 Patuljak (engl. dwarf) [5]

— Povecanje sposobnosti: izdrZljivost se povecava za 2.

— Dob: patuljci sazrijevaju istom brzinom kao i ljudi, ali se smatraju mla-
dima do 50. godine. Zive oko 350 godina.

— Veli¢ina: Srednja, patuljci su visoki izmedu 4 i 5 stopa.

— Brzina: brzina hoda je 25 stopa i ne smanjuje se noSenjem teSkog ok-
lopa

— Dodatna svojstva rase:

« Vid u mraku (engl. darkvision): patuljci vide u mraku i svije-
tlostno prigusenim uvjetima do 60 stopa.
« Patuljacka otpornost (engl. dwarven resilience): prednost
pri bacanju spasa protiv otrova i otpornost na otrov.
= Patuljacka borbena obuka (engl. dwarven combat training):
struCnost u koriStenju bojne sjekire (engl. battleaxe), sjeki-
rice (engl. handaxe), lakog Cekica (engl. throwing hammer)
i ratnog Cekica (engl. warhammer).
= Strucnost s alatom (engl. tool proficiency): struénost u kori-
Stenju jedne vrsta alata: kovacki alat, pivarski pribor, zidar-
ski alat
= Poznavanje kamena (engl. stonecunning): na sve provjere
inteligencije (vezane uz vjestinu: povijest), dodaje se dvos-
truki bonus stru¢nosti na provjeru.
— Jezici: patuljci govore, piSu i Citaju zajednicki (engl. common) i patu-
ljacki
— Podrase patuljaka: brdski patuljak; pove¢anje mudrosti za 1 i maksi-
malni broj Zivotnih bodova povecava se za 1 po razini. Planinski patu-
ljak; povecanje snage za 2 i stru¢nost s lakim i srednjim oklopom.
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* Vilenjak (engl. elf)

Povecanje sposobnosti: spretnost se povecava za 2.

Dob: vilenjaci sazrijevaju istom brzinom kao i ljudi, ali se smatraju
odraslima tek oko 100. godine. Zive do 750 godina.

Veli¢ina: Srednja, vilenjaci su visoki od ispod 5 do preko 6 stopa.

Brzina: brzina hoda je 30 stopa.

Tri podrase: visoki vilenjak (engl. high elf); Sumski vilenjak (engl. wood
elf); Tamni vilenjak (engl. drow);

 Halfling

Povecanje sposobnosti: spretnost se povecava za 2.

Dob: halflinzi dosezu odraslu dob s 20 godina i zive do oko 150 godina.

Veliina: Mala, halflinzi su visoki oko 3 stope.
— Brzina: brzina hoda je 25 stopa.

— Jezici: govore, piSu i Citaju zajednicki i halflingski (engl. halfling).
« Covjek (engl. human)

— Povecanje sposobnosti: sve sposobnosti se povecavaju za 1.

— Dob: ljudi dosezu odraslu dob u kasnim tinejdZzerskim godinama i zive
manje od stoljeca.

VeliCina: Srednja, ljudi znatno variraju u visini i gradi.
— Brzina: brzina hoda je 30 stopa.
— Jezici: ljudi govore, pisu i Citaju zajednicki i jedan dodatni jezik po iz-

boru.

» Dragonborn

Povecanje sposobnosti: snaga se povecava za 2, a karizma za 1.

Dob: brzo rastu, odrasli su s 15 godina i zive oko 80 godina.

VeliCina: Srednja, visi su i tezi od ljudi, Cesto preko 6 stopa.
— Brzina: brzina hoda je 30 stopa.

— Jezici: govore, pidu i Citaju zajedniCki i zmajski (engl. draconic).
« Gnom (engl. gnome)

— Povecanje sposobnosti: inteligencija se povecava za 2.

Dob: gnomovi odrastaju oko 40. godine i zive 350 do 500 godina.

Veli¢ina: Mala, visoki su izmedu 3 i 4 stope.

Brzina: brzina hoda je 25 stopa.
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— Jezici: gnomovi govore, piSu i Citaju zajednicki i gnomski (engl. gno-
mish).

— Podvrste: Sumski gnom (engl. forest gnome) Kameni gnom (engl. rock
gnome).

+ Poluvilenjak (engl. half-elf)

— Povecanje sposobnosti: karizma se povecava za 2 i dvije druge spo-
sobnosti po izboru za 1.

Dob: sazrijevaju kao ljudi, odrasli s 20 godina, zive preko 180 godina.

Veli¢ina: Srednja, otprilike iste veliCine kao ljudi.
— Brzina: brzina hoda je 30 stopa.
— Jezici: poluvilenjaci govore, pisu i Citaju zajednicki, vilinski (engl. elvish)

i jedan dodatni jezik po izboru.

 Poluork (engl. half-orc)

Povecanje sposobnosti: snaga se povecava za 2, a izdrzljivost za 1.

Dob: sazrijevaju brze od ljudi s oko 14 godina, Zive do 75 godina.

Veli¢ina: Srednja, krupniji su od ljudi.

Brzina: brzina hoda je 30 stopa.

Jezici: poluorkovi govore, pisu i Citaju zajednicki i orkovski (engl. orc).

* Tiefling

Povecanije sposobnosti: inteligencija se povec¢ava za 1, a karizma za 2.

Dob: sazrijevaju kao ljudi, zive malo duze.

VeliCina: Srednja, iste veli¢ine i grade kao ljudi.
— Brzina: brzina hoda je 30 stopa.

— Jezici: tieflinzi govore, piSu i Citaju zajednicki i pakleni (engl. infernal).

3.4.2. Klase

Klasa je temelj onoga $to likovi mogu uciniti. Ona je viSe od pukog zanimanja; ona je
Zivotni poziv lika. Klasa lika oblikuje nacin na koji igraci dozivljavaju svijet i kako s njim komu-
niciraju. Klasa daje raznoliko posebne znacajke, poput boréeve vjestine s oruzjem i oklopom ili
magovim Carolijama. Na nizim razinama, klasa nudi tek dvije ili tri znacajke, no kako lik napre-
duje, stjeCe nove, a postojece se Cesto poboljSavaju [5]. U tablici ispod se nalaze nazivi klasa,
opisi, kockice za Zivotne bodove koje svaka klasa koristi kod odredivanja zivotnih bodova po ra-
zini, primarne sposobnosti klase, sposobnosti koje se koriste kod bacanja za spas te stru¢nosti
s oklopom i oruzjem. Osim ovih sposobnosti svaka klasa ima specificne znacajke no kroz njih
necemo prolaziti u ovom radu i dostupne su u Player’s Handbook-u [5].
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Tablica 1: Tablica klasa

Klasa Opis Vrsta kockica | Primarna sposobnost | Bacanja za spas Strucnosti s ok-
za zivotne bo- lopom i oruzjem
dove

Barbarin Zestoki ratnik pri- | D12 Snaga Snaga, izdrzljivost Laki i srednji ok-

mitivnog podrije- lopi, Stitovi, jed-
tla koji moze uci nostavno i bor-
u bojni bijes beno oruzje
Bard Nadahnjujuci D8 Karizma Spretnost, karizma Laki oklop, jed-
madioni¢ar Cija nostavno oruZzje,
moé odjekuje ruéni samostreli,
glazbom stvara- dugi macevi, ra-
nja piri, kratki ma-
Cevi
Klerik Sveéenicki prvak | D8 Mudrost Mudrost, karizma Laki i srednji ok-
koiji upravlja lopi, Stitovi, jed-
bozanskom ma- nostavno oruzje
gijom u sluzbi
viSe sile
Druid Sveéenik "Stare | D8 Mudrost Inteligencija, mudrost Laki i srednji ok-
Vjere", upravlja lopi (nemetalni),
mocima prirode i Stitovi (neme-
poprima Zivotinj- talni), toljage,
ske oblike bodezi, strelice,
kopljia, mlatovi,
Stapovi, sablje,
srpovi, pracke
Borac Majstor  borbe, | D10 Snaga ili spretnost Snaga, izdrzljivost Svi oklopi, Sti-
viest s raznim tovi, jednostavno
oruzjem i oklo- i borbeno oruzje
pima
Redovnik Majstor borilaé- | D8 Spretnost, mudrost Snaga, spretnost Jednostavno
kih vjestina koji oruzje, kratki
koristi snagu macevi
tijela za fiziCko
i duhovno savr-
Senstvo

Paladin Sveti ratnik ve- | D10 Snaga, karizma Mudrost, karizma Svi oklopi, Sti-
zan svetom zak- tovi, jednostavno
letvom i borbeno oruzje
Rendzer Ratnik koji ko- | D10 Spretnost, mudrost Snaga, spretnost Laki i srednji ok-
risti borilacku lopi, Stitovi, jed-
vjestinu i magiju nostavno i bor-
prirode za borbu beno oruzje
protiv prijetnji
Lupez Nitkov koji koristi | D8 Spretnost Spretnost, inteligencija | Laki oklop, jed-
skrivanje i trikove nostavno oruzje,
kako bi svladao ruéni samostreli,
prepreke i nepri- dugi macevi, ra-
jatelje piri, kratki ma-

Cevi

Carobnjak | Baca¢ &arolija | D6 Karizma Izdrzljivost, karizma Bodezi, strelice,
koji crpi urodenu pracke, Stapovi,
magiju iz dara ili laki samostreli
krvne loze
Vjestac Korisnik magije | D8 Karizma Mudrost, karizma Laki oklop, jed-
koja proizlazi iz nostavno oruzje
pogodbe s iz-
vanplanetarnim
entitetom

Mag Uceni  korisnik | D6 Inteligencija Inteligencija, mudrost Bodezi, strelice,
magije  sposo- pracke, Stapovi,
ban manipulirati laki samostreli
strukturama
stvarnosti

(Izvor: Player's Handbook [5])
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3.4.3. Ostale znacajke

U ostale znacajke lika ubrajamo ime, spol, visinu i tezinu, opredjeljenje, jezike, osobne
karakteristike (osobine, ideale, veze, mane) i pozadinu. Znacajke opisuju nacin na koji bi se
lik mogao ponasati tijekom igre. Znacajke kao ime, spol, visinu, tezinu i osobne karakteristike
igra¢ sam kreira kako bi poblize opisao svog lika i njegovo ponasanje u svijetu, dok se znacajke
kao Sto su opredjeljenje, pozadina mogu birati (ili igraci/DM mogu kreirati pozadine) te ¢e u
nastavku ukratko biti opisani.

Opredjelienje u opisuje likove moralne i osobne stavove te je kombinacija dvaju faktora:
jedan identificira moralnost (dobar, zao, neutralan), a drugi opisuje odnos prema drustvu i redu
(zakonit, kaoti¢an, neutralan). Svaka kombinacija ovih dva faktora ukupno definira devet mo-
gucih kombinacija. Ovih devet opredjeljenja opisuju tipicno ponasanje s tim opredijeljenjem,
pojedinci mogu znacajno odstupati od tog tipi¢nog ponasanja [5]:

« Zakonito dobar (engl. Lawful good) - pojedinci ¢e uciniti ispravnu stvar onako kako
to drustvo ocekuje

» Neutralno dobar (engl. Neutral good) - Cine najbolje Sto mogu kako bi pomogli
drugima u skaldu sa svojim potrebama

+ Kaoti¢no dobar (engl. Chaotic good) - djeluju kako im savjest nalaze, s malo obzira
prema onome $to drugi oCekuju

» Zakonito neutralan (engl. Lawful neutral) - pojedinci djeluju u skaldu sa zakonom,
tradicijom ili osobnim kodeksima

» Neutralan (engl. Neutral) - opredijeljenje onih koji radije izbjegavaju moralna pitanja
i ne zauzimaju strane, ¢ineci ono §to se u tom trenutku Cini najboljim

« Kaoti¢no neutralan (engl. Chaotic neutral) - slijede svoju volju, drzeéi svoju osobnu
slobodu iznad svega

» Zakonito zao (engl. Lawful evil) - uzimaju ono $to Zele, unutar granica kodeksa
tradicije, lojalnosti ili reda

* Neutralno zao (engl. Neutral evil) - opredjeljenje onih koji ¢ine sve §to im moze
pro¢i nekaznjeno, bez suosjecanja ili griznje savjesti

+ Kaoti¢no zao (engl. Chaotic evil) - djeluju s proizvoljnim nasiljem, potaknuti pohle-
pom, mrznjom ili Zeljom za krvlju

Svaka pri¢a ima neki poCetak te pozadina lika otkriva odakle lik dolazi, kako je postao
pustolov i koje je njegovo mjesto u svijetu. Odabir pozadine pruza vazne smjernice o identitetu
lika te daje liku dodatne znacajke kao stru¢nost u nekoj vjestini ili znanje nekog jezika. U
samom primjeru izrade lika ¢e biti detaljno opisana jedna pozadina te sve dodatne znacajke
koje lik dobiva i opremu s kojom pocCne. Kratki popis pozadina [5]:
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* Akolit (engl. Acolyte) - osoba koja je provela Zivot u sluzbi hrama odredenog boga,
djelujuci kao posrednik izmedu svetog i smrtnog svijeta.

« Sarlatan (engl. Charlatan) - osoba koja zna manipulirati ljudima i koristi trikove,
prevare i lazne identitete za vlastitu korist.

* Kriminalac (engl. Criminal) - iskusni prijestupnik s povije$¢éu krSenja zakona i s
kontaktima u podzemlju.

» ZabavljaC (engl. Entertainer) - osoba koja zivi za nastup pred publikom i moze ih
zabaviti, oCarati ili inspirirati.

» Narodni heroj (engl. Folk hero) - osoba iz skromnog drustvenog polozaja, kojeg
ljudi smatraju svojim prvakom protiv tiranije i Cudovista.

fve

* Pustinjak (engl. Hermit) - osoba koja zivi u samoci, pronalaze¢i tiSinu i odgovore
daleko od drustva.

» Plemic¢ (engl. Noble) - osoba koja nosi plemicku titulu, posjeduje zemlju ili ima
politiCki utjecaj i razumije bogatstvo i moc.

» Mudrac (engl. Sage) - osoba koja je provela godine uceci o znanju svijeta i prouca-
vajuci rukopise.

* Mornar (engl. Sailor) - osoba koja je godinama plovila na morskom plovilu, suoca-
vajuci se s olujama i ¢udovistima.

« Vojnik (engl. Soldier) - osoba kojoj je rat bio zivot, obu¢ena u borbi i prezivljavanju
na bojnom polju.

« Ulicar (engl. Urchin) - osoba koja je odrasla sama na ulici, siromasna i bez roditelja,
prezivljavajuci zahvaljujuéi svojoj snalazljivosti.

3.5. Primjer lika

U nastavku prolazimo kroz kreaciju lika po pravilima definiranim u prija$njim poglavljima.
Lik ¢e poceti na prvoj razini.

Kreacija pocinje s odabirom rase. Za rasu odabiremo poluorka, §to znaci da ¢e lik imati
poveCanu snagu i izdrzljivost, snagu za dva boda, izdrzljivost za jedan, brzinu od 30 stopa te
dobiva osobine vid u mraku (engl. darkvision) i prijeteéu prisutnost (engl. menacing). Prije-
te€a prisutnost omogucava strucnost u vjestini zastraSivanja/prijetnje (engl. intimidation). Jo$
dodatne dvije sposobnosti koje daje poluork rasa su nemilosrdna izdrzljivost (engl. relentless
endurance); kad je liku broj zivotnih bodova smanjen na nulu, nije odmah ubijen, veé pada na
jedan zivotni bod i ne moze opet koristiti ovu sposobnost dok ne zavrSi dugi odmor. Druga
je divljacki napadi (engl. savage attacks); kad lik postigne kriticni pogodak napadom oruzja u
bliskoj borbi, moze bacati jo$ jednu dodatnu kockicu od kockica Stete oruzja i dodati vrijednost
Steti kriticnog pogotka.
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Za klasu odabiremo barbarina, sto znaci da Ce lik koristiti kockicu D12 za akcije vezane
uz njegove zivotne bodove, npr. kod prelaska na viSu razinu, ili kod kratkog/duzeg odmora.
Lik dobiva stru€nosti s lakim i srednjim oklopima, Stitovima, jednostavnim i borbenim oruzjima.
Kod bacanja spasa koristi snagu i izdrZljivost te odabira stru¢nosti u dvije vjestine iz podrucja
rukovanja zivotinjama (engl. animal handling), atletika (engl. athletics), zastraSivanja, prirode
(engl. nature), percepcije (engl. perception) i prezivljavanja (engl. survival). Za ovog lika
odabiremo stru€nost u vjestinama rukovanja zivotinjama i percepcije te je lik takoder vjest u
zastraSivanju zbog odabrane rase. Jedinstvena sposobnost barbarina je bijes. Tokom bitke
barbarin moze pobjesniti koriStenjem bonus akcije. Dok bjesni dobiva dodatne pogodnosti, ako
ne nosi teki oklop; ima prednost na provjere snage i bacanja za spa$avanje snage; kad napada
oruzjem za blisku borbu, koje koristi snagu, dobiva bonus na bacanje Stete; ima otpornost na
neke vrste Stete, otpornost na tucnjavu (engl. bludgeoning), na probijanje (engl. piercing) i
na sjeCenje (engl. slashing). Zadnja sposobnost koju lik dobiva od klase s prvom razinom
je neoklopljena obrana (engl. armored defense); dok lik ne nosi oklop, klasa oklopa (AC) je
jednaka 10 + modifikator spretnosti + modifikator izdrzljivosti [5]. Na viSim razinama klase lik
dobiva jo$ viSe mogucnosti no ovdje ne¢emo proéi kroz njih.

Slijedeée je potrebno odrediti vrijednost i modifikator svake sposobnosti i maksimum
Zivotnih bodova. Postoji viSe nacina na koji se mogu odrediti poCetne vrijednosti za sposob-
nosti, no u Player’'s Handbook-u je preporu¢eno da se Sest puta bace Cetiri D6 kockice te se
kod svakog bacanja izbaci hajmanja kockica. Zbroj triju kockica odreduje vrijednost jedne od
sposobnosti te nakon Sest bacanja igra¢ moze proizvoljno rasporediti vrijednosti po sposob-
nostima. Modifikatori za sposobnosti se is€itavaju iz slijedece tablice [5]:

Tablica 2: Vrijednosti sposobnosti i modifikatori

Vrijednost Modifikator | Vrijednost Modifikator
1 -5 16-17 +3

2-3 -4 18-19 +4

4-5 -3 20-21 +5

6-7 -2 22-23 +6

8-9 -1 24-25 +7

10-11 0 26-27 +8

12-13 +1 28-29 +9

14-15 +2 30 +10

(Izvor: Player's Handbook [5])

Maksimalni broj zivotnih bodova na prvoj razini odreduje vrsta klase, posto je ovaj lik
barbarin, broj Zivotnih bodova ¢e iznositi 12 + modifikator izdrZljivosti. Ispod se nalazi slika s
primjerom popunjenog character sheet-a za ovog lika, neki dijelovi su popunjeni, a nisu ovdje
opisani, poSto su manje vazni za razumijevanje igre i direktno se iscitavaju iz pravila (npr.
oprema koju lik dobiva).
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‘ EE PASSIVE WISDOM [PERCEPTION)

AN

Armor: light, medium armor,
shields

Weapons: simple weapons,
martial weapons

Saving throws: Strenght,
constitution

Language: common, orc

OTHER PROFICIENCIES & LANGUAGES

Y Rank insignia
Battle trophy (piece
of a banner)

Set of common

) clothes

" Explorer's pack

EQUIPMENT

FEATURES & TRAITS

DUNGEONS & DRAGONS® — —
Barbarian 1 Soldier
CLASS & LEVEL BACKGROUND PLAYER MAME
Half-orc Chaotic neutral 0
CHARACTER MAME | RACE ALIGNMENT EXPERIENCE POINTS )
0 INSPIRATION | N 7 T
STRENGTH p— 1 1 0 3 0
+2 ARMOR
(LAS INITIATIVE speeD )
1@£ b PERSONALITY TRAITS
y v [ 1 Yy = =
—_— @ ¢ Strength
DEXTERITY O _ o Dexterity 13
0 @ _ "1 Constitution
) CURRENT HIT POINTS IDEALS
Q __ Intelligence L~ e L~ o~
Q _t  Charisma
CONSTITUTION SAVING THROWS P
\ TEMPORARY HIT POINTS / BONDS
L ]
+1 7 \ﬁ y . [ —
O _o_ Acrobatics : successes (OO0
1 @ _+ Animal Handling D12 e e e
O ___ Amana
—— 0w { HIT DICE DEATH SAVES ) B\ FLAWS )
O _*  Deception v < y <%
O _*  Hist isi
e Greataxe +4  1d12+2 Darkvision
O & Insight Menacing
@ __ Intimidation Handaxe +4 1d6+2 Relentless endurance
O _o_ Investigation . Savage attacks
+ +
0+ Medicine Javelin 4  1d6+2 Rage
O _#_ Nawre Unarmored defense
@ __ Perception
QO _*  Performance
O ©  Persuasion
Q _°_ Religion
QO _“  Sleight of Hand
QO o Stealth
O o Survival 7
K SKILLS g ATTACKS & SPELLCASTING A

Slika 4: Primjer popunjenog character sheet-a
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3.6. Borba

Ovo poglavlje pruza pravila koja su potrebna kako bi likovi i Cudovista sudjelovali u borbi,
bilo da se radi o kratkom okrSaju ili produzenom sukobu. Kroz cijelo poglavlje pravila se odnose
na igraca ili DM-a. DM kontrolira sva ¢udovista i likove koji nisu igraci, a ukljueni su u borbu,
drugi igraci kontroliraju svoje likove.

Tipi¢an sukob je izmedu dvije strane i organiziran je u ciklus rundi i poteza. Runda
predstavlja oko $est sekundi u svijetu igre. Tijekom runde, svaki sudionik u bitci ima svoj potez.
Redoslijed poteza odreduje se na pocetku borbenog susreta, kada svi bacaju inicijativu. Nakon
§to svi odrade potez, borba se nastavlja u slijede¢u rundu ako nijedna strana nije pobijedila
drugu.

Prije pocetka borbe DM odreduje tko bi mogao biti iznenaden na pocetku borbe. Ako
nijedna strana ne pokusava biti prikrivena automatski primje¢uju jedna drugu i ovaj korak se
preskace, no ako se jedna strana uspjesno prikrade ostvaruje prednost. Strana koja je iznena-
dena, tj. lik ili Cudoviste koje je iznenadeno se ne moze pomaknuti ili poduzeti akciju u svom
prvom potezu borbe, takoder ne moze poduzeti reakciju dok taj prvi potez ne zavrsi. Clan grupe
moze biti iznenaden ¢ak i ako ostali ¢lanovi nisu [5].

Inicijativa odreduje redoslijed poteza tokom borbe. Kada borba pocne svaki sudionik
radi provjeru spretnosti (engl. dexterity check) kako bi odredio svoje mjesto u poretku inicija-
tive. Baca D20 kockicu i na dobivenu vrijednost dodaje modifikator spretnosti. DM odreduje
inicijativu za sve likove, ¢udovista koje ne kontroliraju drugi igraCi. Nakon dobivenih vrijednosti
za inicijativu, DM ih rangira od najviSe do najmanje vrijednosti te odreduje redoslijed poteza.
U slucajevima kad igraci imaju istu inicijativu mogu medusobno odrediti tko nastupa prvi, ako
Cudoviste i igraC imaju jednaku inicijativu DM odreduje redoslijed.

3.6.1. Igracev potez

Kad je igra¢ na potezu moZze pomicati svog lika do udaljenosti odredenom brzinom lika
i odraditi jednu akciju. U pravilu svako polje je veliCine pet sa pet stopa, $to bi znaCilo da se
lik s brzinom od trideset stopa moze pomaknuti maksimalno Sest polja. Igra¢ odlucuje da li ¢e
se prvo kretati ili odraditi akciju. U poglavlju 3.6.3 ¢e biti opisane najcesSce akcije koje likovi
mogu odraditi, mnoge znacajke razli€itih klasa i druge sposobnosti koje pruzaju dodatne opcije
za akcije.

Razne znacajke klase, ¢arolije i druge sposobnosti omoguéavaju poduzimanje dodatne
akcije u trenutnom potezu. Dodatna akcija se moZe jedino poduzeti u slu¢aju kad znacajka
klase, Carolija ili neka druga sposobnost navodi da se neSto moZe odraditi kao dodatna akcija.
Po potezu, jednako kao s akcijom, moze se odraditi samo jedna dodatna akcija te ako lik ima
dostupno vise dodatnih akcija potrebno je odrediti koju je najbolje iskoristiti u tom slucaju [5,
str. 189].

Kao dio poteza lik moze stupiti u interakciju s jednim predmetom ili zna¢ajkom okoline,
ta interakcija se moze dogoditi tijekom kretanja ili akcije. Na primjer, otvaranje vrata dok se
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lik kre¢e prema neprijatelju ili izvlaCenje oruzja kao dio iste akcije za napad bi spadale pod
interakciju s okolinom.

Odredene posebne sposobnosti, ¢arolije i situacije omogucuju poduzimanje posebne
akcije zvane reakcija. Reakcija je trenutni odgovor na okida¢ neke vrste, koji se moze dogoditi
tokom poteza igraca ili tudeg poteza. Napad prilike (engl. Opportunity attack) je najceSc¢a vrsta
reakcije i viSe je opisana u poglavlju 3.6.4.

3.6.2. Kretanje i polozaj

Kad je lik na potezu moze se pomaknuti do udaljenosti definirane brzinom lika. Po
potezu lik moze potrositi proizvoljnu koliinu brzine, ne mora potroSiti svu ili uopce iskoristiti
brzinu. Kretanje se moze razdijeliti kroz cijeli potez. Moguce je koristiti dio brzine prije i poslije
akcije. Na primjer, ako je brzina lika trideset stopa, moze se kretati deset stopa, iskoristiti
neku akciju, a zatim se kretati jo§ dvadeset stopa. Ako akcija ukljuCuje vise od jednog napada
oruzjem, kretanje se moze dodatno razdvojiti izmedu tih napada.

Borbe se rijetko odvijaju u praznim sobama. Spilie pune kamenja i guste $ume su
tipicna mjesta odvijanja borbe i sadrze tezak teren (engl. difficult terrain). Za svako kretanje
kroz ovakav teren potrebno je utrositi jednu dodatnu stopu za svaku stopu koju lik zeli preéi. Na
primjer, ako se radi o udaljenosti od pet stopa, za prolaz kroz tezak teren potrebno je utrositi
deset stopa brzine [5, str. 190].

Likovi se mogu kretati kroz prostor prijateljskih stvorenja, ali ne mogu zavrsiti potez ili
zaustaviti se na istom polju. Kroz prostor neprijateljskih stvorenja mogu se kretati samo ako je
stvorenje barem dvije veli¢ine vece ili manje od lika koji se kreée, no nije dozvoljeno zavr§avanje
kretanja u prostoru koji zauzima to stvorenje [5, str. 191].

U tablici ispod se nalaze veliCine stvorenja i razliCite koliCine prostora koje zauzimaju,
tokom borbe veéa stvorenja kontroliraju veéu koli¢inu prostora, takoder objekti u okolini ponekad
mogu koristiti kategorije veliCine. Prostor stvorenja je podru€je u stopama koje to stvorenje
kontrolira tokom borbe, a nije izraz njihovih fiziCkih dimenzija.

Tablica 3: Kategorije veliCine

Velicina Prostor

SicuSan 2.5 sa 2.5 stopa
Mala 5 sa 5 stopa

Srednja 5 sa 5 stopa

Velika 10 sa 10 stop
Ogromna 15 sa 15 stopa
Gigantska 20 sa 20 stopa ili vise

(Izvor: Player's Handbook [5, str. 191])
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3.6.3. Akcije

Kad je lik na potezu i zeli odraditi neku akciju, osim akcija koje dobiva od klase ili nekih
drugih posebnih znacajki uvijek moze odraditi neku od slijedecih akcija ili improvizirati akciju.
Ako je akcija improvizirana DM odluCuje ako je moguca, koju vjestinu lik moze iskoristiti za
akciju i kakvo bacanje kockice ¢e odrediti uspje$nost akcije.

Napad je najcesca akcija u borbi, bilo da se zamahuje macem, ispaljuje strijela iz luka
ili tuCnjava Sakama, ovom akcijom izvodi se jedan napad izbliza ili napad na daljinu [5, str. 192].
Napadi ée biti detaljnije opisani u poglavlju 3.6.4.

Bacanje c¢arolija, mnoge vrste ¢udovista i likova imaju pristup ¢arolijama i mogu ih ko-
ristiti u borbi. Svaka Carolija ima definirano vrijeme bacanja (engl. cast time), koje odreduje
mora li bacac koristiti akciju, reakciju, minute ili sate vremena da baci ¢aroliju. U nekim slu-
Cajevima, kao kad Carolija ima vrijeme bacanja od viSe sati, bacanje ¢arolije nije nuzno jedna
akcija. Vecina Carolija ima vrijeme bacanja od jedne akcije, pa je ¢esto takva Carolija koriStena
tokom borbe [5, str. 192].

Trk (engl. dash), omogucava liku da potroSi akciju kako bi se mogao na istom potezu
dodatno kretati. Povecanije je jednako brzini lika, nakon §to se primjene bilo kakvi modifikatori
brzine. Na primjer, s brzinom od trideset stopa, na istom potezu moguce je pomaknuti se
Sestdeset stopa ako se iskoristi ova akcija. Bilo kakve promjene na brzinu takoder imaju utjecaj
na dodatnu brzinu dobivenu ovom akcijom, na primjer ako je lik usporen i ima smanjenu brzinu
s trideset na petnaest, koristenjem ove akcije ¢e dobiti dodatnih petnaest brzine [5, str. 192].

Iskljucivanje iz borbe (engl. disengage), akcija omoguéuje kretanje bez da neprijatelji
dobivaju napad prilike kad se lik kre¢e oko njih [5, str. 192].

Izmicanje (engl. dodge), akcija omoguéava usredotocenost na izbjegavanje napada.
Do pocetka slijedeéeg poteza, svako bacanje napada protiv lika koji je iskoristio ovu akciju,
ima odsutnost prednosti ako lik vidi napadaca, a sva bacanja za spas na spretnost se izvode s
prednoséu [5, str. 192].

Pomog¢, likovi mogu pruziti pomo¢ drugom liku u izvr§avanju nekog zadatka. Koriste-
njem ove akcije drugi lik dobiva prednost na slijedecu provjeru sposobnosti koju izvrSi za obav-
ljianje zadatka u kojem dobiva pomo¢, pod uvjetom da napravi tu radnju prije nego pomagac
opet dode na potez. Takoder moguée je pomoci prijateljskom stvorenju u napadu na neprijate-
lja unutar pet stopa, napadac¢ na svom potezu dobiva prednost na prvo bacanje za napad [5,
str. 192].

Pretraga, akcija moze biti iskoriStena za pretragu okoline i pronalazenju necega. Ovisno
o prirodi pretrage, DM moze zatraziti da se napravi provjera vjestine percepcija ili istraga [5, str.
193].
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3.6.4. Napadi

Napade mozemo podijeliti u nekoliko vrsta, napadi na blizinu, na daljinu i napadi prilike.
Svaka vrsta napada se ima razlike no svi imaju jednaku strukturu i nacin na koji se izvode [5,
str. 193-194]:

1. Odabir mete; potrebno je odabrati metu unutar dometa napada, meta moze biti
stvorenje, predmet ili lokacija. Na primjer, lokacija se moze odabrati ako pokusa-
vamo napasti nevidljivog neprijatelja ili ako Carolija koju bacamo ima utjecaj na vece
podrucje.

2. Odredivanje modifikatora; DM odreduje ako se meta skriva iza zaklona i ako napa-
dac ima prednost ili nema prednost protiv mete. Uz to, Carolije, posebne sposob-
nosti i drugi u¢inci mogu imati utjecaja.

3. RazrijeSivanje napada; igra¢ radi bacanje za napad (engl. attack roll), ovo bacanje
odreduje ako je meta uspjesno pogodena napadom ili je napad promasio. U slu-
Caju pogotka odreduje se Steta koja je napravljena meti, takoder bacanjem kockice,
ovisno o napadu koriste se razliCite kockice, neki napadi uzrokuju posebne ucinke
uz Stetu ili umjesto nje.

Za izvodenje bacanja za napad koristi se D20 kockica te se na dobivenu vrijednost
dodaju odredeni modifikatori. Ako je ukupan zbroj bacanja i modifikatora jednak ili veéi od
klase oklopa mete, u tom slu¢aju napad pogada. Dva najée$¢a modifikatora koji se dodaju su
modifikator sposobnosti (engl. ability modifier) i bonus struCnosti lika. Modifikator sposobnosti
odgovara sposobnosti koja se koristi za napad, npr. moze biti snaga ili spretnost ovisno o vrsti
oruzja. Bonus stru¢nosti se dodaje ako lik ima stru¢nost u koriStenju oruzja kojim napada.

U rjedim slu¢ajevima kao rezultat bacanja D20 moguce je dobiti 1 ili 20. Ako je dobivena
vrijednost 20, napad je uvijek pogodak, neovisno o bilo kakvim modifikatorima ili klasi oklopa
mete, takoder ovakav napad je uvijek kritiCan pogodak. Ako je dobivena vrijednost 1, napad
uvijek promasuje i ne dodaje se modifikator ni ne provjerava klasa oklopa mete. Slicna funkcija
je kod ostalih bacanja D20, vrijednost od 20 je skoro uvijek uspjeh dok je vrijednost 1 neuspjeh.

3.6.5. Steta i iscjeljivanje

Ozljede i rizik od smrti stalni su pratitelji onih koji istrazuju svjetove D&D-a. Zivotni
bodovi predstavljaju kombinaciju fizicke i mentalne izdrzZljivosti. Stvorenje s vise zivotnih bodova
teZe je ubiti ili onesvijestiti. Ona s manje zivotnih bodova su krhkija. Trenutni Zivotni bodovi
stvorenju mogu biti bilo koji broj izmedu nule i maksimuma Zivotnih bodova. Kad stvorenje
pretrpi Stetu, ta se Steta oduzima od Zivotnih bodova, gubitak Zivotnih bodova nema utjecaj na
sposobnosti stvorenja sve dok je vrijednost veéa od nule.

Ako Steta ne rezultira smréu stvorenja, tada nije trajna. Likovi mogu vratiti zivotne bo-
dove odmorom, koriStenjem ¢arolija ili ispijanjem ljekovitog napitka. Kada stvorenje primi iscje-
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liivanje bilo koje vrste, vraeni zivotni bodovi dodaju se trenutnim Zivotnim bodovima i ne mogu
premasiti maksimum Zivotnih bodova tog lika ili stvorenja.

Postoji nekoliko situacija koje se mogu dogoditi kad neki lik ili stvorenje padne na nula
zZivotnih bodova. Manje vazna stvorenja, Cudovista uglavnom umiru odmah nakon §to im Zivotni
bodovi padnu na nulu, dok vazniji likovi mogu pasti u nesvijest ili imati nekoliko poku$aja da se
spase od smrti i stabiliziraju svoje stanje. U slu€aju kad koli¢ina Stete svede lika na nula zivotnih
bodova i ostatak Stete je vedi ili jednak broju maksimalnih Zivotnih bodova lika, lik umire u tom
trenutku. Padom u nesvijest tijekom borbe znaci da lik ili stvorenje na svom potezu mora
izvrSiti bacanje za spas od smrti (engl. death save). Za spas se koristi D20 i sve vrijednosti
jednake ili veCe od deset priblizavaju lika zivotu, dok sve ispod deset smrti. Na treéi uspjeh lik
postaje stabilan te se viSe ne mora spasavati od smrti, dok na tre¢i neuspjeh lik umire. Bacanje
dvadeset broji se kao dva uspijeha, a bacanje jedan se broji kao dva neuspjeha. Stabilizirano
stvorenje ima nula zivotnih bodova i onesvije$teno je, odmorom se zivotni bodovi mogu povratiti,
no odmor traje neko vrijeme i nije mogué tokom borbe. Tokom borbe iscjeljivanje na barem
jedan zivotni bod je jedini nacin za osvijestiti lika ili stvorenje.
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4. Prikaz implementacije

U ovom poglavlju ¢e biti opisani alati i tehnologije koristene za implementaciju platforme.
Koristeno je viSe razliGitih tehnologija, fokus je na odabir i koriStenje tehnologija koje su $to vise
prikladne za implementacije web aplikacija. Ovime se osigurava da je aplikacija dostupna,
funkcionalna i prenosiva preko vise razli€itih operativnih sustava i web preglednika.

Platforma je implementirana na nacin da moze biti koriStena kao zasebna web aplikacija
koja se spaja na udaljeni posluzitelj ili kao desktop aplikacija koja automatski u pozadini pokrec¢e
posluzitelj i omogucava korisniku koristenje aplikacije bez posebnog pokretanja i postavljanja
posluzitelja. Desktop i mobilna integracija je mogucéa kroz koristenje tauri programskog okvira.

Tauri je programski okvir za izgradnju malih, brzih programa za sve desktop i mobilne
platforme. Aplikacija moze integrirati bilo koji frontend okvir koji se kompajlira u HTML, javas-
cript, css i koristiti ove tehnologije za razvoj korisniCkog sucelja, a istovremeno moze koristiti
jezike poput rusta, swifta, jave i kotlina za backend logiku i interakciju s hardverom [8]. U ovom
projektu tauri sluzi za pakiranje projekta u jednu izvrSnu datoteku te jednostavno postavljanje i
pokretanje posluzitelja i jednog klijenta.

Aplikacija se sastoji od dva odvojena dijela, to su posluzitelj i klijent. Posluzitelj sluzi za
spremanje podataka, spajanje i sinkronizaciju podataka izmedu povezanih klijenata te ucita-
vanje slika, kako bi bile dostupne klijentima preko web API-a, te kreiranje manijih sli¢ica (engl.
thumbnail) iz uCitanih slika, da klijenti ne bi trebali preuzimati cijele slike koje mogu biti vece
rezolucije, a nikada nece biti potrebna takva rezolucija. Klijent sadrzi svo korisniCko sucelje i
logiku igre, komunicira kroz posluzitelja s ostalim klijentima te prima promjene o stanju igre od
posluzitelja.

Cijela aplikacija je umrezena, sve promjene koje se dogadaju kod jednog klijenta budu
sinkronizirane i prikazane kod ostalih klijenata koji su povezani u istu sesiju.

4.1. Web aplikacije

Web aplikacija je program klijent-posluzitelj arhitekture koji koristi web preglednik kao
svog klijenta. Web aplikacija obavlja interaktivnu uslugu povezivanja s posluziteljem putem
interneta ili intraneta [9].

Razlikuje se od tradicionalne web stranice na slijedec¢e nacine [9]:

« Dinamicko naspram statickog: dok web stranica, u vecini slu¢ajeva isporucuje
sadrzaj statickih datoteka, web aplikacija prikazuje dinamicki prilagoden sadrzaj na
temelju parametara zahtjeva, korisnicke sesije.

« Interaktivnost: web aplikacije omogucuju korisnicima obavljanje specifi¢nih zada-
taka, poput kupnje robe ili upravljanje zalihama.

Web aplikacije se temelje na distribuiranoj arhitekturi koja se sastoji od tri glavna ele-
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menta. Prvi element je klijent jo$ nekad i nazivan frontend; to je obi¢no web preglednik insta-
liran na korisnikovom racunalu. Preglednik je odgovoran za prikazivanje sadrzaja i rukovanje
interakcijama korisnika. Drugi element je posluzitelj, ponekad zvan backend; ovaj element
sluSa dolazne zahtjeve od klijenata i generira odgovore. Obraduje zadatke poput posluzivanja
statiCkih datoteka, autentifikacije i prosljedivanja dinamickih zahtjeva aplikacijskim programima.
TreCi element je baza podataka; web aplikacije Cesto zahtijevaju pristup trajnim podacima. Po-
vezuju se s bazama podataka kako bi pohranile i dohvacale informacije. Arhitektura aplika-
cije ukljucuje specificnu logiku za omogucavanije pristupa podacima i upravljanje transakcijama
[10].

4.2. Posluzitelj

Posluzitelj je implementiran u programskom jeziku rust. Rust je sistemski programski
jezik sa stati¢nim tipovima podataka, dizajniran za performanse i sigurnost. Razvijen od strane
Mozilla Research, stvoren je kao odgovor na dugogodi$nju napetost izmedu kontrole na niskoj
razini koju pruze jezici poput C i C++-a i sigurnosti jezika viSe razine poput jave ili pythona. Rust
sigurnost postize sustavom koji se zove vlasnistvo (engl. ownership) i provjeravanjem vlasnis-
tva nad varijablama tokom kompajliranja programa sustavom zvanim provjeravaC posudenog
(engl. borrow checker). Koristenjem ova dva sustava osigurava korektan pristup i dijeljenje
memorije, izbjegava probleme s koriStenjem izbrisane memorije, Citanja ili pisanje u memoriju
koju viSe dretva istovremeno koristi, a pristup memoriji nije sinkroniziran [11].

Bududéi da rust nema sakupljac¢a smeca (engl. garbage collector) i ima minimalan run-
time, nevjerojatno je brz i memorijski u€inkovit. Kod kompajliranja programa koristi apstrakcije
bez troSka, §to znaCi da programer moze koristiti koncepte programiranje vise razine, poput
iteratora ili genericnih funkcija, bez da racunalo obavlja dodatni posao tijekom izvodenja, svi
koncepti vide razine tokom kompajliranja su pretvoreni u nizu razinu, na primjer iteratori su pre-
tvoreni u jednostavne for petlje, dok su generi¢ne funkcije pretvorene u vise razli€itih funkcija
koje kompajlirani program poziva [11].

4.2.1. Protokoli za prijenos podataka izmedu posluzitelja i klijenta

Implementirani posluzitelj koristi http i websockete za komunikaciju s klijentima. HTTP
je protokol na kojim se temelji world wide web, dizajniran je za prijenos specijaliziranih poruka
putem mreze. Koristi TCP kao svoj temeljni transportni sloj, $to osigurava da su svi podaci pre-
neseni u toénom redoslijedu i primljeni. Komunikacija http-a koristi model zahtjeva i odgovora.
HTTP klijent poput web preglednika zapocCinje komunikaciju slanje poruke zahtjeva prema http
posluzitelju. Posluzitelj zatim zaprima zahtjev, obraduje ga i generira poruku odgovora koju
Salje natrag klijentu. Na ovaj nacin klijent moze zatraziti bilo kakvu vrstu resursa od posluzitelja
[10].

HTTP zahtjev se sastoji od nekoliko dijelova i poCinje s metodom zahtjeva, putanju do
resursa i broj verzije http-a, slijedeci redovi su popis zaglavlja, nakon zaglavlja je prazni redak
iza kojeg se u poruku dodaje tijelo. Tijelo je opcionalno i ne mora biti prisutno u poruci. Ispod
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je primjer zahtjeva, koristena je metoda GET, pokuSava se dohvatiti resurs index.html, verzija
HTTP-aje 1.1 i u zahtjev ukljuceno je jedno zaglavlje, tijelo je prazno. Ovakvi zahtjevi su uglav-
nom slani od klijenta prema posluzitelju, no nije neubiajeno da dva posluzitelja komuniciraju
preko http-a te u ovom sluc€aju jedan posluzitelj preuzima ulogu klijenta.

GET /index.html HTTP/1.1
User—-Agent: Mozilla/5.0(X11l;Linux x86_64) Chrome/143.0.0.0

Klijent od posluzitelja prima odgovor na zahtjev. Struktura odgovora pocinje statusnom
linijom, koja sadrzi verziju http-a, troznamenkasti statusni kod i kratko objasnjenje poslanog
koda, npr. OK. U odgovoru, jednako kao kod zahtjeva, nakon prve linije dolazi lista zaglavlja
koja su poslana te nakon zaglavlja prazni redak i tijelo odgovora. U slu€aju ispod tijelo je
popunjeno i Klijent prima html dokument koji moze prikazati u web pregledniku.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/html
Content-Lenght: 40

<html><hl>Hello World!</hl></html>

HTTP protokol je protokol bez stanja, Sto znaci da je zivotni vijek veze izmedu klijenta
i posluzitelja ograniCen na jednu razmjenu zahtjeva i odgovora. Posluzitelj ne odrzava stanje
veze tijekom prijenosa uzastopnih naredbi. Ne moze pamtiti niz interakcija niti grupirati zahtjeve
zajedno. Buduéi da protokol ne odrzava informacije o sesiji, web aplikacije moraju koristiti druge
mehanizme, poput kolaci¢a za uspostavljanje trajnih sesija ili stanja kroz viSestruke zahtjeve
[10].

Websocket je protokol koji omogucuje dvosmjernu komunikaciju izmedu klijenta i pos-
luzitelja preko jedne, dugotrajne TCP veze. Za razliku od klasi¢nog http-a koji koristi model
zahtjev odgovor, websocket omogucuje da obje strane $alju poruke u bilo kojem trenutku, bez
potrebe za novim zahtjevima [12]. Ova karakteristika je idealna za aplikacije koje zahtijevaju
azuriranja u stvarnom vremenu i mozemo nazvati websocket kao protokol koji odrzava stanje,
za razliku od http-a koji je bez stanja. Uspostava websocket veze pocinje kao obi¢an http zah-
tjev koji je nadograden na websocket protokol. Klijent Salje posebni http GET zahtjev s zaglav-
liem Upgrade: websocket. Posluzitelj odgovara statusom 101 Switching Protocols
ako prihvaca zahtjev. Nakon ovoga, veza prelazi na websocket protokol. Poruke se Salju u
obliku okvira i postoji nekoliko vrsta okvira, to su tekst okviri, za slanje tekstualnih poruka, bi-
narni okviri, za slanje biranih poruka i kontrolni okviri, za slanje keep-alive poruka i zatvaranje
veze [13]. U kasnijim poglavljima su prikazani primjeri gdje i kako se oba protokola koriste.

4.2.2. Axum

Axum je okvir za izradu web aplikacija u ekosustavu programskog jezika rust, dizajniran
za izgradnju asinkronih http usluga s naglaskom na ergonomiju, modularnost i kompozabilnost.
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Pruza visokorazinsku apstrakciju za usmjeravanje, obradu zahtjeva i generiranje odgovora, dok
koristi nizerazinske komponente iz asinkronog rusta. Nagla$ava tipksi sigurno usmjeravanje
bez koristenja makro komandi i mehanizme ekstrakcije, omogucéujuci deklarativno parsiranje
zahtjeva putem ekstraktora, na primjer pruza ekstraktore za parametre puta ili parsiranje JSON
tijela zahtjeva [14].

Axum se u aplikaciji koristi kao web posluZzitelj, odgovoran je za povezivanje klijenata,
spajanje s bazom podataka, pohranjivanje podataka o igrama te upravljanje i serviranje slika
koje klijenti pohrane za neku igru. Kroz nekoliko primjera koda ¢emo proci glavne znacajke
axum-a i nacin na koji se koristi kroz aplikaciju.

pub fn get_router<T: AppStateTrait> (state: T) -> axum::Router {
axum: :Router: :new()
.route ("/assets/upload", routing::post (upload::upload))
.route (
"/assets/thumbnails/{image_id}",

routing: :get (serve::thumbnails),

.route ("/assets/{filename}", routing::get (serve::serve_file))
.layer (DefaultBodyLimit::disable())
.layer (RequestBodyLimitLayer: :new (FILE_SIZE_LIMIT))

.with_state (state.clone())

IsjeCak koda 1: Kreiranje axum ruta za ucCitavanje i serviranje slika

U isjeCku koda 1 je prikazana funkcija koja kreira axum Router objekt s globalnim
stanjem aplikacije state. U funkciji su definirane tri razlicite rute, detalji o rutama su u po-
glaviju 4.2.5. Funkcija route kao argumente prima putanju na koju ¢e web posluzitelj re-
agirati ako je zatrazena od klijenta, drugi argument registrira http metodu i funkciju koja se
poziva za generiranje odgovora na klijentov zahtjev. Na primjer route ("/assets/upload",
routing: :post (upload: :upload)) registrirarutu "/assets/upload™", definira da prima
samo zahtjev za POST metodu, te ako klijent napravi ispravan zahtjev na ovu rutu poziva funk-
Cijuupload: :upload. Funkcijawith_state prima dijeljeno globalno stanje aplikacije i omo-
guéava funkcijama koje generiraju odgovor klijentu pristup tome stanju, na primjer stanje moze
sadrzavati vezu na bazu podataka. U slijedec¢em isjecku je prikazana struktura globalnog dije-
lienog stanja.
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pub struct AppStateConfig<F>
where
F: Adapter,

pub file_system_handler: F,

pub database: DatabaseConnection,

pub entity_queue: Arc<Mutex<EntityQueue>>,

impl AppStateConfig<local_adapter::Local> {

pub async fn get_default_config() —-> AppStateConfig<local_adapter::Local> ({
let database = Self::get_database () .await;
let entity_queue = Arc::new(Mutex::new (EntityQueue: :new(database.clone())));
Self {

file_system_handler: Self::get_fs_handler_from_ config(),
database,

entity_queue,

impl<F> AppStateTrait for AppState<F> where F: Adapter

{
type FsHandler = F;

fn get_fs_handler (&self) —-> Self::FsHandler { self.fs_handler.clone() }
fn get_db(&self) —-> DatabaseConnection { self.database.clone() }

fn get_entity_queue (&self) -> Arc<Mutex<EntityQueue>> ({

— self.entity_queue.clone() }

fn get_scheduler (&self) -> Scheduler { self.scheduler.clone() }

IsjeCak koda 2: Implementacija dijeljenog globalnog stanja

Zbog jednostavnosti aplikacija koristi jedno globalno stanje, iako axum podrzava razli-
Cito stanje za svaki Router objekt. Globalno stanje se sastoji od objekta za upravljanje da-
totekama te u ovom sluc€aju stanje koristi implementaciju za pristup datotekama na lokalnom
racunalu tj. pristup datoteka na racunalu koje pokreée posluzitelj. Stanje se takoder sastoiji
od veze s bazom reda Cekanja entiteta EntityQueue. Red Cekanja entiteta ¢e biti detaljnije
objasnjen u kasnijem poglavlju, no za sad je samo bitno znati da postoji u globalnom stanju i
bude dostupan kroz ekstraktore u funkcijama za generiranje odgovora na zahtjeve Klijenta.
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pub async fn upload<F: Adapter> (
asset_manager: AssetManager<t>,
conn: DbConn,
multipart: extract::Multipart,
) —> Result<Json<UploadResponse>> {

let file = UploadedFile::from multipart (multipart) .await?;

let transaction = conn.begin() .await?;

let asset = asset_manager
.create (
&transaction,
file.name.to_string(),
&file.data,
AssetType::File,
)

.await?;

let thumbnails = if infer::is_image(&file.data) {
asset_manager
.create_thumbnail_assets (&transaction, &asset, Some (&file.data))
.await?

} else { vec![] };

transaction.commit () .await?;

Ok (Json (UploadResponse {

id: asset.id,

thumbnails: thumbnails
.into_iter ()
.map(|t| gen_partial_asset_url (&t.name))
.collect (),

url: gen_partial_ asset_url (¢asset.name),

filename: asset.name,

original_filename: asset.original_filename,

1))

IsjeCak koda 3: Implementacija upload funkcije za ucitavanje datoteka na posluzitelja

IsjeCak 3 prikazuje cijelu implementaciju funkcije za ucitavanje datoteke s klijenta na
posluzitelja. U isjeCku 2 definirana je struktura globalnog stanja koju aplikacija koristi, a u
ovoj funkciji se koriste dva objekta izvedena iz tog stanja. Ti objekti su AssetManager<fF> i
DbConn, dok axum pruza implementaciju za extract::Multipart. Funkciju ni u jednom
trenutku ne pozivamo ruéno, vec kroz registraciju rute i koriStenjem rust kompajlera axum ge-
nerira poziv na definiranu funkciju s to¢nim parametrima. To radi na nacin da svi parametri
funkcije moraju implementirati trait FromRequestParts, $to omogucava axum-u mogucnost
izvlaCenja, postavljanja i prilagodavanje parametara.

Nadalje u funkciji se axum-ov ekstraktor extract: :Multipart koristi za dobivanje
podataka o datoteci koja se Salje posluzitelju, nakon izvlacenja podataka pokrece se transakcija
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na razini baze podataka. Transakcija osigurava da ¢e se u bazu zapisati podaci o uc¢itanom
dokumentu samo ako sve prode bez greSke. Ako se u bilo kojem trenutku kod pisanja podataka
u bazu ili kasnijeg generiranja sliCica originalne datoteke dogodi greska od koje se aplikacija
ne moZze oporaviti, transkacija ¢e biti obustavljena i podaci nece biti zapisani u bazu podataka.
Kod zavrSetka funkcije generira se odgovor koji se Salje klijentu. Odgovor je u JSON formatu,
format je vidljiv kroz tip podataka koji funkcija vrata Json<UploadResponse>.

pub struct DbConn (DatabaseConnection);
impl<S> FromRequestParts<S> for DbConn
where

S: AppStateTrait,

type Rejection = Error;

async fn from_request_parts(
_parts: &mut Parts,
state: &S,

) —> core::result::Result<Self, Self::Rejection> {
Ok (state.get_db () .into())

}

IsjeCak koda 4: Implementacija ekstraktora za vezu s bazom podataka

IsjeCak iznad prikazuje implementaciju traita FromRequestPart s koji omoguéava axum-
u te na kraju programeru koristenje prilagodenih ekstraktora u funkcijama za generiranje od-
govora na klijentove zahtjeve. U isjeCku je definirano da varijabla state mora implementirati
AppStateTrait (implementacija vidljiva u isjeCku 2) §to garantira varijabli st ate posjedova-
nje metode get_db i sposobnost kreiranja veze s bazom podataka. Tu vezu dalje axum moze
proslijediti u funkcije koje koriste ekstraktor DbConn.

4.2.3. Socketioxide i Socket.lIO

Socketioxide je implementacija socket.io posluzitelja [15] u rust-u. Biblioteka je prigodna
za aplikaciju jer ima direktnu integraciju s axum-om. Socket.lO je biblioteka koja omogucava
koja omogucuje dogadanjima vodenu dvosmjernu komunikaciju u stvarnom vremenu izmedu
web klijenata, obi¢no web preglednika i posluzitelja. Namijenjen je aplikacijama koje zahtijevaju
trenutno slanje podataka izmedu klijenta i posluzitelja, s minimalnim kadnjenjem. Za potrebe
aplikacije socket.io je koristen za uspostavljanje websocket veze izmedu klijenata i posluzitelja
te za prosljedivanje podataka s jednog klijenta na drugi, bez da ti klijenti moraju biti direktno
povezani jedni s drugima.

Komunikacija kroz socket.io je bazirana na slanju dogadaja izmedu klijenta i posluZite-
lia. Da bi se neki dio koda izvrSio primitkom odredenog dogadaja, klijent ili posluzitelj trebaju
imati registriran slusatelj (engl. listener) za taj dogadaj. Na primjer, u isjeCku koda 5 postoji
linija socket.on (JOIN_EVENT, join_handler::<T>); koja oznacava da ¢e posluZzitelj
reagirati na dogadaj JOIN_EVENT koji dobije od Klijenta.
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IsjeCak koda ispod prikazuje nacin na koji se socketioxide integrira s axum-om, kako se
kreira namespace i ruta na koji se klijenti mogu spajati, te dodatne postavke vezane za spajanje
i odrzavanje veze s klijentom, takoder opet je vidljivo globalno stanje aplikacije AppStateTrait
koje se prosljeduje u socketioxide kontekst kako bi i socketioxide imao pristup globalnom sta-
nju aplikacije. U poglavlju 4.2.6 je konkretno objasnjeno gdje se, u ovom kontekstu, globalno
stanje koristi. Prije registracije nove rute potrebno je kreirati i konfigurirati socketioxide uslugu
koja se moze proslijediti u rutu. Usluga ima postavljeno na Sezdeset sekundi vremena ¢ekanja
za ping i ack dogadanja. Ovo su posebna dogadanja koja socketioxide koristi za provjeru
veze s klijentom i uspjeSno dostavljenih poruka/dogadaja. Posluzitelj u nekom intervalu Salje
ping dogadaj klijentu te klijent ima Sezdeset sekundi za poslati pong odgovor, u suprotnom
veza s klijentom bude isklju¢ena. Na sli¢an nacin funkcionira ack dogadaj, kod ovog dogadaja
klijent ima odredeno vrijeme za slanje odgovora primitka nekog dogadaja od posluzitelja. Ovim
mehanizmima socket.io garantira da su klijenti aktivni te ako nisu moze iskljuciti vezu s njima i
obustaviti slanje dogadaja prema neaktivnim klijentima.

io.ns("/", on_connect::<T>); definira da ¢e se pozvati on_connect funkcija
kad se klijent spoji na namespace /. Socket.io koristi namespace kao jedan od nacina za gru-
piranje povezanih klijenata i odabir klijenata kojima ¢e se slati dogadaji. Drugi nacin su sobe,
posluzitelj odluCuje ako i u koju sobu ¢e pridruziti klijenta. Sobe su koncept jedino dostupan
posluzitelju, klijenti nemaju pristup popisu soba kojima su pridruzeni. Spajanjem klijenta poziva
se funkcija on_connect koja sluzi da se povezanom klijentu registrira povratni poziv funkcije
u slucaju ako se klijent iskljuCi te postavlja vezu u odredeno stanje. Drugi registrirani povratni
poziv funkcije se koristi za povezivanje klijenta u odredenu sobu i slanje podataka o igri tom
klijentu te povezivanje tog klijenta s drugima u istoj sobi. Sve dok klijent ne poSalje odgova-
rajuCi JOIN_EVENT dogadaj neCe primati nikakve dogadaje od posluzitelja, ni posluzitelj nece
primati nikakve druge dogadaje od klijenta. ViSe o povezivanju izmedu klijenata i posluZitelja u
poglavlju 4.2.6.

pub fn get_router<T: AppStateTrait> (state: T) -> axum::Router {
let (service, io) = SocketIoBuilder::new/()
.with_state (state.clone())
.ping_timeout (Duration::from_secs (60))
.ack_timeout (Duration: :from_secs (60))
.connect_timeout (Duration: :from_secs (60))

.build_svc () ;
io.ns("/", on_connect::<T>.with (auth_middleware::<T>));
axum: :Router: :new() .route_service (

"/socket.io/",

ServiceBuilder: :new ()

.layer (CorsLayer: :permissive () )

.service (service),

pub fn on_connect<T: AppStateTrait> (socket: SocketRef) ({
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let socket_clone = socket.clone();
socket.on_disconnect (move |reason: DisconnectReason| {

socket_clone.extensions.remove: :<JoinedFlag> () ;
)i

socket.on (JOIN_EVENT, join_handler::<T>);

IsjeCak koda 5: Postavljanje socketioxide posluzitelja kao axum rutu

4.2.4. Baza podataka

Baze podataka koriste se u aplikacijama kako bi osigurale pouzdan, trajan i strukturiran
nacin pohrane informacija. Omogucuju organiziranje podataka u tablice i relacije, $to olak-
Sava upravljanje slozenim skupovima podataka. Osim pohrane, baze podataka klju¢ne su za
oCuvanije integriteta podataka putem transakcija, koje osiguravaju da podaci ostanu dosljedni
¢ak i u sluCaju kvarova sustava. Takoder omogucéavaju aplikacijama pretrazivanje i dohvacanje
specifiénih informacija putem upitnih jezika poput SQL-a [16].

U aplikaciji se koristi SQLite za pohranu podataka. SQLite je odabran zbog jednos-
tavnosti direktnog ugradivanja baze podataka u aplikaciju. Za razliku od tradicionalnih baza
podataka, poput PostgreSQL-a, koji koriste klijent-posluzitelj arhitekturu i zahtjevaju zaseban
posluziteljski proces za upravljanje podacima i zahtjevima. SQLite integrira cijeli mehanizam
baze podataka izravno u aplikaciju. SQLite cijelu bazu podataka pohranjuje u jednu datoteku
[16].

Bez posebne konfiguracije SQLite nije najbolje namijenjen za istovremeno pisanje i Ci-
tanje podataka. Zato su u slijedecem isjeCku koda prikazane koristene postavke za SQLite
vezu, kako bi se poboljSale performanse kod istovremenog pisanja i Citanja za viSe klijenata.
journal_mode je postavljena na WAL kako bi se omogucilo istovremeno Citanje i pisanje. Op-
cija synchronous je postavljena na NORMAL kako bi se izbjegao gubitak podataka u slucaju
da se dogodi neka greska pri pisanju podataka iz write ahead log-a (WAL-a) u bazu. Opcija
busy_timeout ima vrijednost od pet sekundi te omoguéava bazi da priceka odredeno vrijeme
prije vracanja greSke u slu€aju da pokuSava zapisivati u redove zaklju¢ane drugom transakci-
jom. Opcija cache_size povecava velicinu predmemorije i smanjuje broj zapisa koji ¢e se
raditi na disk. Opcija foreign_keys ukljuCuje provjeru stranih kljuCeva na tablicama, bez ove
opcije SQLite ne provjerava ako tablica ima relaciju na neku drugu tablicu, ni ako je ta relacija
validna. Postavljanjem auto_vacuum na INCREMENTAL omogucuje postepeno oslobadanje
prostora na disku kako se retci iz baze briSu, umjesto potpunog oslobadanja tijgkom nekih od
operacija nad bazom. Postavljanjem temp_store na MEMORY SQLite ¢e privremene tablice
pohraniti u memoriji umjesto spremati ih na disk i kasnije odbaciti [17].

let pool = db.get_sqglite_connection_pool().clone();

let connect_options = (*pool.connect_options())
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.clone ()

.journal_mode (sglx::sglite::SgliteJournalMode: :Wal)
.synchronous (sglx::sglite::SgliteSynchronous: :Normal)
.busy_timeout (std::time: :Duration::from_secs (5))

.pragma ("cache_size", "-20000")

.foreign_keys (true)
.auto_vacuum(sglx::sglite::SgliteAutoVacuum: :Incremental)
.pragma ("temp_store", "MEMORY");

pool.set_connect_options (connect_options);

IsjeCak koda 6: Postavljene SQLite opcije

Na slijedecoj slici je prikaz svih tablica i relacija u bazi podataka. Baza se sastoji od
tablica assets, thumbnails, game i entity. Tablica assets definira datoteku ucitanu na
posluzitelja, ima nekoliko stupaca koji opisuju naziv, vrstu datoteke, originalni naziv datoteke.
Thumbnails tablica ima relaciju na assets tablicu, jedan red u thumbnails tablici predstavlja
slicicu koja je generirana za originalnu ucitanu sliku. Tablica game samo zadrzi naziv igre i
sustav koji igra koristi, dok ent ity tablica sadrzi sve entitete vezane za neku igru i sve njihove
podatke. Podaci i vrsta entiteta definirana je od strane Klijenta tj. implementacije igre, jednako
tako klijent je odgovoran za spremanje id-a asset-a u neki od podataka u entitetu, posluzitel;
nema nacin za pregled svih asset-a i provjeru kojoj igri pripadaju.

s ~

f assets
id Lint |-@
name varchar .
fi thumbnails
hash varchar
id A int
mime varchar
dimensions varchar
asset_type varchar
Q| image_id int?
created_at timestamp
original_filename varchar?
8 game 8 entity
id & int o uid text
name text o game int?
system text timestamp int
kind text
data blob?

\ J/

Slika 5: Shema baze podataka [autorski rad]
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4.2.5. API krajnje tocke

U tablici ispod su definirane sve krajnje toCke kojima klijenti imaju pristup i na koje pos-
luzitelj odgovara. Vecina komunikacije izmedu posluzitelja i klijenta odvija se kroz websocket.
MozZe se primijetiti da u popisu fali krajnja tocka za pridruzivanje igri, fali iz razloga $to se pri-
druzivanje izvrSava kroz websocket te ima nekoliko koraka koje klijent mora odraditi da bi se
uspjesno pridruzio igri. Vise o nacinu pridruzivanja u poglavlju 4.2.6.

Tablica 4: API krajnje tocCke [autorski rad]
Ruta HTTP Metoda | Opis
/public/{path} GET Omogucava dohvacéanje datoteka
koji su dostupni javnosti, na primjer
ikonica ili css stilova

/socket.io/ GET Sluzi za povezivanje socket.io klije-
nata
/assets/upload POST Omogucuje ucitavanje datoteka na

posluzitelj. Posluzitelj odgovara s id-
em datoteke linkovima i id-evima sli-
Cica ukoliko je ucitana datoteka slika

/assets/thumbnails/{image_id} GET Dohvaca sliCicu definiranu parame-
trom image_id

/assets/{filename} GET Dohva¢a dokument definiran para-
metrom filename

/game/list GET U JsoN formatu Salje popis svih
dostupnih sesija igre

/game/create POST Kreira novu sesiju igre

4.2.6. Mrezna komunikacija

Mrezna komunikacija izmedu Klijenta i posluzitelja se odvija na dva nacina. Prvi je
kroz API krajnje tocke, definirane u poglavlju 4.2.5, drugi je kroz websocket koristeéi soc-
ket.io. U isjeCku koda 5 je vidljivo koristenje funkcije .with (auth:middleware: :<T>), da
bi se klijent uspjeSno povezao na websocket mora poslati odredeni sadrzaj pri povezivanju na
/socket .io/ krajnju toCku. Sadrzaj koji klijent mora poslati je 1d igre u koju se Zeli pridruZziti.
Posluzitelj ¢e tada obaviti autentifikaciju i koriStenjem socket .extension.insert (auth) ;
zapisati podatke na instancu websocketa kako bi se podaci mogli kasnije koristiti te da bi pos-
luzitelj imao uvid u koju igru je klijent pridruzen.

fn auth_middleware<T: AppStateTrait> (
socket: SocketRef,
State (app_state): State<T>,
Data (auth) : Data<WebsocketAuthMessage>,
) —> Result< (), websocket_auth::Error> {
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match auth.authenticate (&¢app_state) {
ok (()) => {
socket.extensions.insert (auth);
Ok (())
}

Err(e) => Err(e),

IsjeCak koda 7: Autentifikacije websocket klijenta

U poglavlju 4.2.3 je definirano da ¢e posluzitelj, nakon uspjeSnog spajanja klijenta, samo
reagirati na dogadaj odspajanja klijenta s veze i dogadaj JOIN_EVENT. Kad je klijent spreman
moze poslati JOIN_EVENT dogadaj na posluzitelj. Posluzitelj ¢e u trenutku primitka ovog do-
gadaja poceti proceduru za pridruzivanje klijenta u igru. U isjeCku koda 8 je vidljiva cijela
procedura pridruzivanja klijenta u igru, zapocCinje s Citanjem id-a igre kojoj se klijent pridruzuje.
Podatak je isCitan s websocket instance koja je u trenutnu autentifikacije imala postavljene po-
datke o igri. Nakon toga posluzitelj pridruzuje websocket u sobu. Sobe se koriste za slanje po-
dataka izmedu klijenata koji su povezani u istu igru. Takoder odmah nakon pridruzivanja sobe,
posluzitelj registrira sluSatelja za dogadaj ACTTION na websocket. U isjecku je vidljivo ponovno
koriStenje AppStateTrait globalnog stanja za dohvacanje reda ¢ekanja entiteta i pokretanje
transakcije u bazi podataka. Red ¢ekanja je koristen za periodi¢no spremanije entiteta u bazu
podataka te se kod svakog pridruzivanja dohvaca i sprema u bazu kako bi kod dohvacanja
entiteta svi bili zapisani u bazi podataka. Nakon dohvacanja svih entiteta iz baze, posluzitel]
u manjim dijelovima Salje dogadaje JOIN_EVENT Klijentu s podacima o entitetima i stanju sla-
nja. Klijent je odgovoran za pretvaranje entiteta u objekte koje razumije i moze koristiti tokom
igre. Po zavrSetku slanja entiteta posluzitelj Salje klijentu dogadaj JOIN_FINISHED_EVENT
§to oznaCava da su svi entiteti uspjesno poslani te klijent ima sve podatke za pridruzivanje i
sinkronizaciju igre.

#[tracing::instrument (skip (socket, app_state))]
async fn join_handler<T: AppStateTrait> (

socket: SocketRef,

State (app_state) : State<T>,

Extension (auth) : Extension<WebsocketAuthMessage>,

let game_id = auth.game;

let room = format! ("room-{game_1id}");

socket. join (room) ;
socket.on (ACTION, action_handler::<T>);

let queue = app_state.get_entity_queue();
{

let mut lock = queue.lock() .await;
if let Some (handle) = lock.flush () .await { handle.await.ok(); }
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tracing::debug! ("Starting database entity fetch");
let db

let transaction = db.begin() .await?;

app_state.get_db () ;

let entity_manager = EntityManager::new();

let entities = entity_manager.load_entities (&transaction, game_id) .await?;
let total = entities.len();

let mut sent = 0;

tracing::debug! ("Sending entities in {} chunks", total / CHUNK_SIZE) ;
entities.chunks (CHUNK_SIZE) .for_each (|chunk| {
sent += chunk.len();
socket
.emit (JOIN_EVENT, &serde_json::json! ({
"progress": {
"sent": sent,
"total": total
}o
"data": chunk

socket.emit (JOIN_FINISHED_EVENT, &()) .ok ();

IsjeCak koda 8: Procedura za pridruzivanje

Pridruzeni klijenti komuniciraju kroz posluzitelja slanjem dogadaja ACTION. Svi validni
ACTION dogadaiji ¢e biti proslijedeni do klijenata. Na slici ispod je prikazan primjer razmjene
poruka izmedu klijenata i posluzitelja. Na posluzitelja su spojena Cetri klijenta, klijent 1, 2 i
4 su spojeni u sobu room-1 dok je klijent 3 spojen u sobu room-2. Klijent 1 posalje validni
dogadaj prema posluzitelju, posluzitelj ¢e taj dogadaj procesirati te proslijediti dogadaj ostalim
klijentima. Posluzitelj odabire primatelje prema sobi kojoj pripada posiljatelj dogadaja, posto u
ovom primjeru poSiljatelj (Klijent 1) pripada u sobu room-1, dogadaj je proslijeden klijentima 2
i 4, dok klijent 3 nema uvid da se uopc¢e dogodila bilo kakva razmjena informacija i ne dobiva
nikakav dogadaj.
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Slika 6: Komunikacija izmedu klijenata [autorski rad]

IsjeCak koda ispod prikazuje strukturu poruke koja je ocekivana. Klijent poruku mora
poslati u JSON formatu te poruka mora imati definiranu strukturu. Mora sadrzavati polja
action i data. Polje action definira vrstu akcije, postoji nekoliko definiranih vrsta Update,

Create, Delete, Transitive i Other.

Vrste Update, Create, Delete 0sim §to klijentima oznacavaju da se neki entitet pro-
mijenio, posluzitelju daju do znanja da je za entitete u data polju potrebno izvrsiti odredenu
radnju, bilo to kreirati ih i spremiti u bazu podataka, azurirati postojeCe vrijednosti ili izbrisati
entitete. Zadnje dvije vrste Transitive i Other su vrste poruka koje su uvijek poslane samo
do drugih klijenata, a posluzitelj ne radi dodatno procesiranje ovih poruka. Transitive je
namijenjen porukama koje nemaju potrebe za posluZiteljom i ne aZuriraju podatke vezane uz
igru, na primjer jedan klijent moze poslati poruku da se drugom klijentu na ekranu otvori novi
prozor. Other je vrlo sliCna vrsta Transitive s razlikom da klijent na ovu vrstu poruke ima
mogucnost pridodati proizvoljne podatke te ti podaci ne podlijezu nekoj odredenoj strukturi,
definirani su samo kod klijenta.

Funkcija polja data je slanje podataka o entitetima nad kojima se vrSi neka radnja.
Cijela struktura jednog entiteta definirana je od strane klijenta, no posluzitelj treba nekoliko
podataka o entitetu kako bi ga mogao pohranjivati te sinkronizirati podatke izmedu klijenata.
Entiteti su definirani kroz nekoliko polja uid, kind, timestamp i other_values. Polje
other_values sluzi kao rezervirano mjesto za bilo kakve dodatne podatke vezane uz entitet.
Polje uid definira jedinstveni identifikator entiteta. Odgovornost je klijenta da sve identifikatore
zadrzi jedinstvenima. Kind sluzi kako bi klijent mogao razlikovati izmedu razli€itih vrsta entiteta
koje kreira. U poglavlju 4.3 je objasnjen nacin pretvaranja entiteta iz JSON formata u entitet
objekt koji igra moze koristiti. Zadnje definirano polje je t imestamp, koje sluzi za sinkronizaciju
podataka. Mrezna komunikacija je bazirana na mrezi ravnopravnih ¢vorova te svaki klijent ima
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odgovornost postaviti t ime stamp na vrijeme u milisekundama kad je zadnje napravljena neka
promjena na entitetu. PosluZitelj koristi t imestamp za identifikaciju promjena na entitetima i
odlucivanja koje promjene su azurne, a koje moze odbaciti.

#[derive (Debug, Clone, Serialize, Deserialize, PartialEq, Eq)]
#[serde (rename_all = "kebab-case")]
pub enum Action {

Update,

Create,

Delete,

Transitive,

Other (serde_json::Value),

#[derive (Debug, Clone, Serialize, Deserialize)]
pub struct ClientsideEntity ({

pub uid: UId,

pub kind: EntityKind,

pub timestamp: UtcTimestamp,

#[serde (flatten) ]

pub other_values: serde_json::Value,

#[derive (Debug, Clone, Serialize, Deserialize)]
pub struct ActionMessage ({

action: Action,

data: Vec<ClientsideEntity>,

IsjeCak koda 9: Struktura Action poruke

4.3. Kilijent

Klijent je drugi glavni dio cijele aplikacije. Pruza korisnicima korisnicko sucelje za pra-
¢enje bitke na viSe razli¢itih scena te uvid u trenutna dogadanja u igri. Implementiran je koriste-
njem web tehnologija i pokre¢e se u web pregledniku kroz web stranicu ili kroz tauri okvir kao
zasebna desktop aplikacija.

4.3.1. Pixi.js

Pixi.js je biblioteka za 2D renderiranje izgradena na WebGL i WebGPU tehnologijama.
Omogucava razvijanje grafickih aplikacija na web-u te je pogodna za izradu igara, interaktivnih
oglasa, edukacijskih materijala i vizualizaciju podataka [18]. U aplikaciji se pixi.js koristi za
prikaz razliitih scena s poljima, pozadinskim grafikama, likovima, vizualizaciju poteza te bilo
kakvih drugih grafiCkih elemenata.

Arhitektura pixi.js je podijeljena u nekoliko glavnih komponenata [19]:
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+ Komponenta za renderiranje: prikazuje i crta scenski graf na ekran.

» Kontejneri: Glavni objekti na sceni kroz koje se kreira scenski graf tj. stablo kon-
tejner objekata koji se mogu prikazati, objekti kao $to su tekst, sprite-ovi i druga
grafika.

« Slikovno/zvucni elementi: sustav za asinkrono ucitavanje i dekodiranje resursa po-
put slikovnih i zvuénih datoteka.

« Ticker: periodiCni povratni pozivi temeljeni na vremenskom intervalu. Korisni su
za azuriranje podataka, grafike ovisno o vremenu ili nekoj promjeni podataka kroz
vrijeme.

» Dogadanja: interaktivnost kontejner objekata kroz emitiranje i reagiranje na doga-
daje, npr. klik na objekt ili prolaz pokaziva¢a misa preko objekta.

Kombinacijom glavnih komponenata moguce je implementirati sve dijelove potrebne za
aplikaciju. Na primjer, u aplikaciji se kontejneri koriste za prikaz scena i crtanje polja na ekran,
slikovno/zvuéni elementi za ucitavanja slika i postavljanje slika u kontejnere, ticker za periodi¢no
crtanje obruba oko kontejnera te postepenu promjenu boje obruba, dogadanja su koriStena i
omogucavaju korisniku premjestanje pozicije kontejnera i promjenu veli¢ine odredenih kontej-
nera.

Sva grafika u pixi.js-u osnovana je na kontejnerima koji sadrze podredene kontejnere,
slike, tekst ili grafiku. Pixi.js uvijek ima barem jedan kontejner tzv. korijenski kontejner u koji
se dodaju drugi kontejneri. Kontejneri su povezani u stablo, gdje svaki ¢vor stabla moze imati
povezane druge kontejnere i grafika je prikazana na ekran prema redoslijedu kontejnera u
stablu. Za svaki kontejner koji sadrzi druge kontejnere renderira se u dubinu tj. pixi.js ¢e
prolaziti kroz podredene ¢vorove sve dok ne dode do ¢vora koji je list stabla. List stabla je ¢vor
koji nema podredeni ¢vor.

U primjeru ispod prikazana je struktura stabla kontejnera za crtanje i prikaz tokena u
trenutku kad ga korisnik klikom miSa premjesta na drugu poziciju. U korijenski kontejner dodana
je pozadina s poljima, oznacena s 1., posto je prva u redoslijedu crtanja biti ¢e prikazana u
pozadini. Ovaj kontejner sadrzi dva podredena kontejnera 2. prijasSnja lokacija tokena i 3.
token kontejner. Slijedeci kontejner koji ¢e pixi.js renderirati je 2. prijasnja lokacija tokena,
ovaj kontejner sadrzi slicicu tokena na prijasnjoj lokaciji te polja preko kojih je token prenesen,
oznacena zelenom bojom. Na slici 7 vidljivo je da je sliCica tokena iza polja oznacenih polja,
ba$ iz razloga $to je sliCica renderirana prije oznacenih polja. Na isti nacin je renderiran 3.
token kontejner. Taj kontejner sadrzi viSe razli¢itih elemenata, kao $to su sli¢ica, obrub, prikaz
zZivotnih bodova (koji moze biti dalje rastavljen na dijelove), prikaz pomaknute udaljenosti te
indikator trenutnog tokena na potezu. Slicica je iza obruba, prikaz zivotnih bodova, ne prekriva
sliCicu, ali bi bio prikazan iznad ako bi prekrivao, jednako tako vrijedi za prikaz udaljenosti i
indikator.
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Pixi.js Korijenski kontejner
|
|-— 1. Pozadina s poljima
|
|-— 2. Prijasnja lokacija tokena
| |
| |-— Slic¢ica tokena

| | —— Polja preko kojih je token prenesen

| -— 3. Token kontejner

|-— Slicica

| -— Obrub oko slicice

| -—— Prikaz zivotnih bodova
| |

| | -— Obojana pozadina

| | -— Tekst s vrijednostima

| -—— Prikaz pomaknute udaljenosti

| —— Indikator trenutnog tokena na potezu

2.
Slika 7: Primjer redoslijeda renderiranja kontejnera [autorski rad]
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4.3.2. React

React je javascript biblioteka namijenjena za izgradnju korisnickih sucelja u web aplika-
cijama [20]. NajCesce je koristena za aplikacije s jednom stranicom. Ovakve aplikacije uglav-
nom Kkoriste razliCite implementacije usmjerivaca kako bi jedna web stranica imala vise razli-
Citih stranica. Arhitektura react-a je temeljena na komponentama, one su neovisni, ponovno
upotrebljivi gradevni blokovi korisni¢kog sucelja. Komponente upravljaju vlastitim internim po-
dacima te promjenom podataka u komponenti react ¢e ponovno prikazati komponentu s novim
podacima, na ovakav nacin react omogucuje azurno korisnic¢ko sucelje [20].

Posto je react samo biblioteka za izradu korisniCkih sucelja, ne grupira i ne dolazi s
unaprijed kreiranim komponentama. Kako bi izbjegli potrebu za kreiranjem svake komponente,
na primjer jednostavne tipke ili prozora za odabir viSe elemenata, aplikacija koristi biblioteku
mantine. Mantine je biblioteka koja implementira veliki broj react komponenata i pruza unaprijed
stilizirane i funkcionalne komponente koje se mogu dodatno prilagodavati.

Jo§ jedna biblioteka koja se koristi u aplikaciji je jotai. Jotai je biblioteka za atomski
pristup i upravljanje globalnim varijablama react stanja. Globalno stanje se izraduje kroz kom-
binaciju atoma i promjene te potrebni prikazi promjena su optimizirani na temelju ovisnosti o
atomu. Ovakav pristup rjeSava problem ponovnog i nepotrebnog renderiranje react konteksta,
smanijuje ili eliminira potrebu za memoizacijom [21]. U aplikaciji je jotai uglavnom koristen za
uskladivanje promjena izmedu korisnickog sucelja i pixi.js konteksta, tj. objekata koje pixi.js
renderira.

4.3.3. Socket.io

Glavnina socket.io funkcionalnosti je ve¢ spomenuta u poglavlju 4.2.3 no ovdje dodatno
prolazimo kroz funkciju koju socket.io i websocketi imaju na strani klijenta. Glavnu funkciju
koju websocket ima na strani klijenta je pretvaranje podataka o entitetima iz JSON formata u
javascript objekte. Ta funkcionalnost je prikazana u isje¢ku koda ispod.

Klasa Wwebsocket sadrzZifunkcije initJoiniinitWebsocketListeneres koriStene
za pokretanje procesa spajanja klijenta s posluziteljem, prihvacanja i slanja act i on dogadaja.
Funkcija initJoin definira dvije povratne (engl. callback) funkcije koje se koriste za reagi-
ranje klijenta na dogadaje join-finishedi join poslane od strane posluZitelja. Pozivanjem
funkcije initJoin zapocCinje proces povezivanja s posluziteljem i dohvac¢anja svih podataka o
igri. Klijent uzastopno prihvaca JSON podatke kroz dogadaj join te ih sprema u red ¢ekanja.
Nakon primitka dogadaja join—-finished klijent pokuSava pretvoriti sve primljene podatke u
entitete. ViSe o entitetima u poglavlju 4.3.4. Dogadaj join-finished takoder zaustavlja kli-
jenta od reagiranja na daljnje join dogadaje iz razloga $to je klijent u tom trenutku u potpunosti
pridruzen igri i ima sve potrebne podatke za rekonstrukciju stanja igre.

Druga funkcija initWebsocketListeners je koriStena za kontinuiranu sinkroniza-
ciju podataka tokom igre. Klijent reagira na svaki action dogadaj i ako je dogadaj validne
strukture azurira, kreira ili briSe entitete. Kad dogadaj definira akciju vrste update klijent ¢e
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pokusati azurirati postojece entitete s najnovijim podacima. Entiteti mogu definirati stanje kad
se primljeni podaci smiju zamijeniti s novim primljenim podacima, no u vecini slu¢ajeva to je
samo provjera ako je trenutni timestamp entiteta manji od timestamp vrijednosti dobivene iz
dogadaja. Akcije create i delete dodaju entitete u red ¢ekanja i odmah isprazne odredeni
red Cekanja tj. create kreira sve novo primljene entitete dok, delete obriSe sve entitete s
klijenta.

export class Websocket {
public initJoin() {
const join = (joinData: JoinData) => ({

— GBoard.entityRegistry.queue (joinData.data); };

const joinFinished = () => {
this.socket.off ("join", Jjoin);
GBoard.entityRegistry.convertQueuedEntities();
}i
this.socket.once("join-finished", JjoinFinished);
this.socket.on("Jjoin", Jjoin);

this.socket.emit ("join");

public initWebsocketListeners () {
this.socket.on("action", (message) => {
switch (message.action) {
case "update": {
message.data.forEach ((data) => {
const entity = GBoard.entityRegistry.entities.get (data.uid);
if (entity && entity.shouldApplyChanges (data)) {
entity.applyUpdateAction (data);

)i
break;

}

case "create": {
GBoard.entityRegistry.queue (message.data);
GBoard.entityRegistry.convertQueuedEntities();
break;

}

case "delete": {
GBoard.entityRegistry.queue (message.data);
GBoard.entityRegistry.removeQueuedEntities () ;

break;

IsjeCak koda 10: Pridruzivanje igri, primanje i slanje act ion dogadaja
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4.3.4. Entiteti

Entiteti su razliCite vrste objekata kojima klijent upravlja, sadrze podatke o igri i sinkro-
niziraju se izmedu svih povezanih klijenata (ve¢ definirano u poglavlju 4.2.6). Entiteti moraju
sadrzavati polja uid, kind, timestamp da bi se mogli slati drugim klijentima. Posto je klijent
odgovoran za generiranje unikatnih vrijednosti uid koristi se dinami¢no izgenerirani UUID kao
vrijednost tog polja za svaki novokreirani entitet. Klijent podatke o entitetima prima u JSON
formatu preko povezanog websocket-a, kako bi mogao pretvoriti dobivene podatke iz join ili
action dogadaja u entitet. Da bi se ovo izvrSilo potrebno je registrirati vrstu entiteta u glo-
balnoj instanci klase EntityRegistry. Ova klasa je odgovorna za definiranje vrsta entiteta,
nacin i redoslijed kojim se pretvaraju JSON podaci u entitete te za dohvacanje i spremanje svih
koristenih entiteta.

U isjeCku koda ispod definirano je nekoliko vrsta entiteta koje ¢e sustav poznavati i imati
mogucnost pretvoriti iz JSON formata u entitete. Kod registracije entiteta potrebno je defini-
rati unikatni naziv entiteta i funkciju koja ¢e biti odgovorna za pretvaranje JSON podataka u
entitet. Redoslijed registracije je takoder bitan, posto neki entiteti mogu ovisiti o drugim en-
titetima. Na primjer RpgToken entitet ovisi 0 RpgTokenData entitetu. Klijent moze primiti
podatke od posluzitelja u bilo kojem redoslijedu te se odredivanjem redoslijeda definira koji
podaci se mogu pretvoriti u entitet, dok drugi podaci moraju ostati u redu ¢ekanja sve dok se
ne kreira odgovarajuci entitet o kojem ovise. Nije nuzno da sve vrste entiteta budu registri-
rane kroz EntityRegistry klasu, no svi entiteti koji nisu registrirani nemaju moguc¢nost biti
sinkronizirani preko svih klijenata.

const registerEntities = (registry: EntityRegistry) => ({
registry.register (RpgScene.getKindStatic (), RpgSceneConverter.convert);
registry.register (RpgTokenData.getKindStatic (), RpgTokenDataConverter.convert);

registry.register (RpgToken.getKindStatic (), RpgTokenConverter.convert);

(
(
(
registry.register (TurnOrder.getKindStatic (), TurnOrderConverter.convert);
registry.register (DecorationTokenData.getKindStatic (),

— DecorationTokenDataConverter.convert);

registry.register (DecorationToken.getKindStatic (),

<« DecorationTokenConverter.convert) ;

IsjeCak koda 11: Registracija razliCitih vrsta entiteta za implementaciju D&D sustava

Funkcije za pretvaranje entiteta iz JSON formata su koriStene internou EntityRegistry
klasi. Ove funkcije se pozivaju kad klijent primi podatke o entitetima od posluzitelja. Na primjer,
u isjeCku koda 10 na liniji 26, funkcija convertQueuedEntities, pretvara sve dobivene po-
datke u entitete prema definiranom redoslijedu i koriStenjem registriranih funkcija za svaku vrstu
entiteta.

IsjeCak koda ispod prikazuje jednu od klasa koje implementiraju konverziju iz JSON po-
dataka u entitet. Funkcija prima JSON objekt s poljima koja su definirana kroz tip podataka
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TokenAttributes. Prvo iz globalne EntityRegistry klase pokuSava dohvatiti ve¢ pos-
toje¢i RpgToken entitet te ako ga uspjesno pronade i podaci o entitetu se mogu mijenjati, na
postojeéi entitet se postavljaju najnoviji dobiveni podaci. Ako entitet ne postoji i nije dodan u
EntityRegistry-u tada se pokuSavaju dohvatiti entiteti Scene i RpgTokenData. O ovim
entitetima ovisi entitet RogToken i bez njih ga nije moguce kreirati. Nakon §to sustav pronade
ovisne entitete kreira novi RpgToken entitet i dodjeljuje mu podatke dobivene od posluZitelja.
Na ovakav nacin svaki entitet se moze sinkronizirati s drugim klijentima i moguce je rekonstru-
irati cjelo stanje igre kod inicijalnog spajanja klijenta.

export class RpgTokenConverter {
public static convert (attributes: TypedJson<TokenAttributes>): RpgToken {
const existingEntity = GBoard.entityRegistry.entities.get (attributes.uid);

if (existingEntity instanceof RpgToken &&
— existingEntity.shouldApplyChanges (attributes)) {

existingEntity.applyUpdateAction (attributes);
return existingEntity;

const scene = GBoard.entityRegistry.entities.get (attributes.sceneUid);
const tokenData = GBoard.entityRegistry.entities.get (attributes.tokenData);
if (scene instanceof Scene && tokenData instanceof RpgTokenData) {

const token = new RpgToken (scene, tokenData);

token.applyUpdateAction (attributes);

scene.addToken (token, token.layer);

return token;

throw new Error ("RpgToken conversion failed");

IsjeCak koda 12: Konverzija JSON podataka u RpgToken entitet

4.3.5. Vrste entiteta

Aplikacija implementira razliCite vrste entiteta i entiteti su podijeljeni u opcenite entitete
koji su namijenjeni kao osnovne klase koje se mogu prosiriti i kreirati viSe specijalizirani entiteti.
Osnovni entiteti su:

» Grid: predstavlja pixi.js kontejner koristen za prikaz polja. Sastoji podatke o po-
ljima, njihovu veli¢inu, ukupne dimenzije i poziciju.

+ GameAssets: entitet koji sprema sve slike i sliCice uCitane na posluzitelja od strane
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klijenata i povezanih za instancu igre. Ne sadrzi podatke o samim slikama ve¢
poveznice kako bi klijenti mogli u€itati sliku sa posluzitelja u trenutku kad im zatreba.

» Scene: entitet oznacava scenu, scena je bilo kakva skupina pixi.js kontejnera koji
¢e biti crtani i prikazani na ekranu.

 SpriteExtension: pixi.js kontejner koji je moguce dodati na scenu. Razlikuje se od
obi¢nog pixi.js kontejnera u tome Sto moZe sadrzavati sliku i prikazivati je na sceni,
korisnik ima moguénost premjestanja i postavljanja ovog entiteta po sceni, takoder
podrzava promjenu veliCine.

+ EmptyTokenData: entitet namijenjen za proSirenje, ne sadrZi nikakve podatke,
osim potrebnih za slanje na posluzitelja.

» Token: spaja entitete SpriteExtension i EmptyTokenData, hamijenjen prosi-
renju i koristen za prikazivanje entiteta na sceni, te povezivanja vanjskih podataka
na taj entitet.

Definirani osnovni entiteti su dovoljni za proSirenje i implementaciju sustava za pracenje
bitki te se koriste u djelomi¢noj implementaciji D&D sustava, slijedeci su definirani proSireni
entiteti:

* RpgScene: prosirenje scene, sadrzi dodatne funkcionalnosti za scene, na primjer,
neke scene mogu biti skrivene od igraca, samo su prikazane DM-u. Omogucava
dodatne kontrole za Token entitete (likovi) na sceni, provjeru i prikaz udaljenosti za
koju se neki lik moze pomaknuti, provjeru ako je na odredenom polju ve¢ drugi lik.

* RpgTokenData: proSirenje EmptyTokenData entiteta, sadrzi sve podatke o D&D
liku, na primjer trenutne zivotne bodove, ime lika, veliCinu, trenutnu brzinu i ostale
podatke koji opisuju lika.

* RpgToken: proSirenje Token entiteta. Interno koristi RogTokenData entitet za
dohvacanje podataka i mora biti povezan na neku scenu. KoriSten za prikaz lika na
sceni i kontroliranje lika. Ovakav pristup odvajanja podataka i entiteta koji se prika-
zuje na sceni omogucuje promjenu podataka na jednom mjestu, u RpgTokenData
i svi podaci/promjene Ce biti vidljive i sinkronizirane na razli¢itim scenama. Ne do-
zvoljava ru€nu promijenu i postavljanje veliine tokena, veé je veliCina odredena
prema veli€ini definiranoj u RpgTokenData i postuje veliCinu tokena temeljenu na
D&D pravilima.

» TurnOrder: entitet koriSten za pracenje poteza i odgovoran za cijeli tok bitke.
Sprema podatke o redoslijedu poteza, koji lik je trenutno na potezu i koji su uklju-
¢eni u borbu, koliko akcija i brzine ima lik na potezu.

» DecorationTokenData: sadrzi poveznicu na sliCicu koja Ce biti prikazana na sceni.

» DecorationToken: entitet namjenjen za dodavanje dekoracija na scenu povezan s

DecorationTokenData.
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5. Prikaz slucajeva koristenja

Aplikacija je namjenjena za istovremeno koriStenje od strane viSe korisnika. Korisnici se
mogu podijeliti u dvije grupe, to su DM i ostali igraci. Slika ispod prikazuje sluCajeve koristenja
aplikacije te pojedine razlike u funkcionalnostima koje razliCite vrste korisnika imaju priliku ko-
ristiti. Svi korisnici, DM i igraci imaju mogucnost pregleda scena i upravljanje tokenima. Tokeni
mogu predstavljati likove igraca, NPC-ove, cudovista ili kakve druge objekte, na primjer sliCice
dodane kao dekoracije ili sliku lokacije u pozadini. Upravljanje tokenima podrazumijeva kreira-
nje novih tokena, postavljanje i uredivanje podataka o tokenu, pozicioniranje tokena na sceni
te, tokom bitke, koriStenje akcija dodijeljenih tokenu.

Najveca razlika izmedu DM-a i igraca je Sto DM moZe sakrivati neke dijelove igre od
samih igraca. Na primjer, DM moze pripremiti scenu za borbu u $pilji, no igraCi ne moraju
unaprijed znati da e tokom sesije istrazivati $pilju te u tom slu¢aju DM moze sakriti scenu i tek
je prikazati igraCima dok bude pravo vrijeme. Igraci imaju pristup pregledu svim nesakrivenim
scenama, na njih mogu dodavati tokene, pozicionirati ih na bilo koji dio scene te uredivati neke
dijelove scene.

Aluriraj postavke
scene
-

Igra&

Upravijaj tokenima
DM

" X ~ <<extends>>

Kreiraj bitku i
redoslijed poleza

<<extends>> <<extends>>

Postavi i uredi

<<extends>>

Koristi akcije tokom
bitke

Slika 8: Dijagram slucCajeva koristenja aplikacije [autorski rad]

informacije o tokenu

Pozicioniraj token na
sceni
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5.1. Sustav scena i korisnicko sucelje

Scene su temelj aplikacije, svaka scena je unikatna, moze sadrzavati razliCite tokene te
biti postavljena neovisno o drugim scenama. Kreiranjem nove igre, DM-u je prikazana prazna
scena, tj. ekran bez ikakve scene, oznaceno s 1. je tipka za odabir scena, kreiranje novih scena
i prilagodivanje scene. S desne strane se nalazi meni za upravljanje podacima o tokenima,
upravljane bitkom i mogucnost za ucitavanje slika, no vise o ovim funkcionalnostima u kasnijem
poglavlju.

¥4 Turn order & Token Data

Tokens

Slika 9: Prazna scena [autorski rad]

Klikom na tipku, otvara se prozor za postavljanje scena. U prozoru je moguce dodavanije
viSe scena, odredivanje njihovog poretka, sakrivanje scena od igraca, postavljanje naziva i
postavljanje veliCine polja i koliCine polja prikazanih na sceni. Postavljanje poretka scena ¢e
promjeniti poredak u kojem se scene prikazuju u izborniku za odabir scena. Scena koja je
postavljena kao prva scena uvijek ¢e biti prikazana korisnicima pridruzivanja u igru.

Svaka scena se sastoji od reSetka Celija/polja i moguce je postaviti broj ¢elija u horizon-
talnom, vertikalnom smijeru te definirati veliCinu ¢elija u pikselima. Ove postavke mogu pomoci
kod postavljanja pozadinske slike scene i svi tokeni (koji nisu dekoracijski) ¢e biti postavljeni
unutar Celija te se mogu kretati samo po ¢éelijama.
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@ Scene Settings

Scene Scene options
Scene name

Scena 1

number
Vertical
cell
numbe
Width

Height

Qpacity

Slika 10: Postavke scena [autorski rad]

Osim reSetaka Celija, svaka scena sadrzi nekoliko slojeva. Ti slojevi su Token layer,
Grid layer, Grid background layer. Samo Token layer je dostupan igraéima, dok
su ostali slojevi dostupni samo DM-u. Odabirom sloja omoguéava se uredivanje tokena na tom
sloju. Ovo omogucava izolaciju izmedu tokena na razli¢itim slojevima, tokene koji se nalaze na
drugim slojevima nije moguce uredivati. Uredivanje tokena ukljucuje dodavanije tokena u sloj,
postavljanje njihove pozicije, promjenu veli€ine i brisanje tokena.

2% Tokens layer

2 Tokens layer
& Grid layer

ﬁ Grid background layer

Slika 11: Slojevi scene [autorski rad]

Na slici 9, s desne strane je prikazan meni s viSe kartica. Za ucitavanje slika na poslu-
Zitelj koristi se Assets kartica. Odabirom kartice prikazuje se tipka za ucitavanje slike, klikom
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se otvara novi prozor za odabir slike, pregled i u€itavanje slike. Nakon $§to korisnik ucita sliku

na posluzitelj, slika ¢e biti vidljiva u Assets kartici pod Assets 1ist kategorijom - vidljivo na
slici 13.

Asset Upload

¥ Tum order & Token Data [@ Assets

Upload

Open upload window

Choose image to upload

Upload

Slika 12: UcCitavanje pozadinske slike scene [autorski ra]

Postavljanjem slojana Grid background layer, korisnik moze povucii spustiti sliku
na bilo koji dio scene. To ¢e automatski dodati dekoracijski token na taj sloj scene, no token ¢e
biti veli¢ine jednog polja. Potrebno ga je namjestiti na to€nu poziciju i prosiriti kako bi se mogao
koristiti kao pozadina za scenu.

Slika 13: Kreiranje pozadinskog tokena na sceni [autorski rad]

Kao $to je vidljivo na slici 14, token je trenutno premali da bi bio koristen za pozadinu,
jo$ se moze uoCiti da ima crveni obrub i bijele kvadratice na svakom vrhu te polovici svake stra-
nice kvadrati¢a. Crveni obrub signalizira korisniku da je taj token trenutno odabran. Odabrani
token moze se premjestati klikom i prevuci na drugu poziciju, dok bijeli kvadrati¢i oznacavaju
tocke kojima je moguce prosiriti dimenzije ozna¢enog tokena. Postavljanjem pozicije i proSire-
njem tokena, pozadina scene je uspjeSno postavljena - vidljivo na slici 15. Sva polja pozadine
jednaka su poljima na pozadinskoj slici.
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Slika 14: Kontrole tokena [autorski rad]

Slika 15: Pozadina scene [autorski rad]

Klikom na karticu Token Data otvara se prikaz svih kreiranih tokena. Tokeni su odvo-
jeni u dvije grupe, Tokens i Decoration tokens. Trenutno je samo kreiran jedan dekora-
cijski token, koriSten za pozadinu scene dok ne postoji ni jedan token za igru. Igraci imaju
pregled tokena koje su sami kreirali te tokene koje im je dodijelio DM. Time je osiguran prikaz
samo relevantnih tokena za igrace dok DM ima pregled svih tokena. 1z ove kartice moguce je
dodavati tokene na scenu, na isti nacin kako je vec¢ bilo prikazano na slici 13.
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%2 Turn order B Token Data

Tokens

Create new token

Decoration tokens

Scene 1 background |E|

Slika 16: Pregled tokena [autorski rad]

Novi tokeni se kreiraju pritiskom na tipku Create new token, vidljivo na slici 16. Pri-
tiskom tipke otvara se prozor za postavljanje tokena. Postavke imitiraju character sheet. Na
slici 17 rekreiran je lik iz poglavlja 3.5. Razina tokena je automatski izracunata prema broju
bodova iskustva. Upisane vrijednosti za sposobnosti automatski izracunavaju odgovarajuce
modifikatore, na primjer, lik ima 15 snage $to odgovara modifikatoru vrijednosti +2. Stru¢nosti
u vjestinama i bacanjima za spas takoder imaju automatski dodan modifikator odgovarajuée
sposobnosti te dodatni modifikator vrijednosti za strunost.

U ovom prozoru se takoder moze postaviti veliCina lika, koja ¢e odgovarati veliCini lika
na sceni. Veci likovi ¢e zauzimati viSe prostora na sceni, kao $to je definirano tablicom kate-
gorija veliCina (tablica 3). Takoder moguce je postaviti opremu koju token koristi. Ovime se
odreduje koji napadi ¢e biti dostupni tokenu tokom bitke. Vazan dio postavka je tags grupa.
Postavljanjem tagova DM mozZe oznaciti koji token ¢e biti dio:

« druzine igraca: party tag,

neprijatelji: hostile-npc tag,

prijateljski NPC-ovi: npc tag,

+ posebni neprijatelji: special-npc-hostile. Ova vrsta neprijatelja ¢e padom
na nula Zivotnih bodova imati $ansu za bacanje spasa od smrti, objasnjenog u
poglavlju 3.6.5, jednako kao ¢lanovi druzine, dok tokeni oznaceni s hostile-npc
tagom umiru odmah nakon pada na nula zivotnih bodova.
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Rpg Token

Change image

Name Experience points & Level

Vom

Race

HalfOrc

Combat info

Inspiration modifier Armor class
Strength ] 0

15 Proficiency bonus Hit Points

Dexterity
current
1 -
- Saving throws
Constitution =
maximum

13

13 Strength
Intelligence ¥ i
10 Dexterity .
0

Wisdom
Constitution

Death

v

- failures
Intelligence

0

Wisdom

Charisma
Size

Medium

Health state

Slika 17: IsjeCak postavaka tokena [autorski rad]

5.2. Primjer bitke

U aplikaciji bitke se odvijaju izmedu odabranih tokena na nekoj sceni. Svaka scena
moze imati samo jednu aktivnu bitku, no u bitci moze sudjelovati bilo koji broj tokena. Da bi
tokeni bili dodani u bitku potrebno ih je oznaciti. Tokeni se mogu oznaditi na dva nacina, klikom
na odredeni token ili crtanjem povrSine u kojoj ¢e svi tokeni biti oznaCeni. Token je oznacen
kad ima crveni obrub oko sliCice, ako se radi o skupini oznacenih tokena, svaki token ¢e imati
svoj obrub i cijela skupina ¢e imati dodatni crveni obrub.

Na slici 18 je prikazano oznacCavanje viSe tokena. Oznaceni tokeni mogu biti dodani u
bitku klikom na gumb Add selection to turn order unutar Turn order Kkartice. Pro-
ces je jednak za dodavanje jednog ili viSe tokena u bitku.
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¥ Turn order & Token

Controls

Add selection to turn order | [i]

Start combat

Slika 18: Odabir tokena za bitku [autorski rad]

Nakon dodavanja tokena u borbu popunjava se grupa Tokens in encounter. Grupa
prikazuje sve tokene koji su dodani u borbu, status borbe, ako je zapocela ili nije te brzinu i
inicijativu svakog tokena. Prije pocCetka borbe DM moze postaviti koji tokeni ¢e biti iznenadeni.
Iznenadeni tokeni ¢e automatski biti preskoceni kad prvi put dodu na red.

[~ Controls
Add selection to turn order | [E] |

Start combat

Tokens in encounter

Encounter status: Out of combat

Rat swarm Surprised

Initiative: 0 Speed: 30
fom Surprised |nitiative: 0
Speed: 30

Skeleton Surprised

Initiative: 0 Speed: 15

Slime Blob Surprised

Initiative: 0 Speed: 30

Slika 19: Tokeni u borbi [autorski rad]
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Bitka ¢e zapoceti klikom na tipku Start combat. Pri pokretanju bitke svakom tokenu
¢e se izraCunati inicijativa i redoslijed poteza Ce biti postavljen i prikazan. Token koji je trenutno
na potezu ima bijeli obrub u pregledu trenutnog poteza te je jedini token koji se moze kretati po
sceni. PokuSavanjem kretanja tokena koji trenutno nije na redu, korisnik dobiva poruku o greski
i pozicija pomaknutog tokena nije promjenjena.

Prikaz za brzinu se dinamiCki mijenja kako token iskoristi briznu za trenutni potez. Na-
kon ponovnog dolaska na potez brzina ée biti resetirana na inicijalnu vrijednost brzine koju taj
token ima.

Controls

End combat

Tokens in encounter

Encounter status: In combat

Rat swarm Surprised

Initiative: 16 Speed: 30

Vom & Surprised

Initiative: 15 Speed: 30

Slime Blob Surprised

Initiative: 6 Speed: 30

Skeleton Surprised

Initiative: 4 Speed: 15

Slika 20: Pocetak borbe [autorski rad]

Tokom borbe tokeni imaju odredenu koliinu brzine koju mogu utrositi za premjestanje
na drugu poziciju. Polja preko kojih ¢e token preci su oznatena zelenom bojom. Token ne
moze zavrSiti svoje kretanje na istom polju kao neki drugi token. U tom slucaju korisnik ¢e
dobiti greSku i token ¢e biti resitiran na po€etnu poziciju, bez da izgubi ili iskoristi brzinu. Tokom
odabira pozicije, ispod tokena je prikazan indikator udaljenosti koju ¢e token preci. Jednak broj
prikazan u indikatoru ¢e na kraju pomaka biti oduzet od tokenove trenutne brzine.
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Slika 21: Pomicanje tokom borbe [autorski rad]

Token koji je na potezu moze poduzeti akcije koje su pridodane tom tokenu. Na primijer,
na slijedecoj slici igra€ je na potezu (token na potezu ima indikator iznad sli¢ice). Igra¢ moze
odabrati neku od akcija koje ima na izbor ili zavrSiti potez. Na slici je igra¢ odabrao napasti
neprijatelja koriste¢i napad Handaxe. Klikom na napad automatski su crvenom bojom obrub-
lieni tokeni koje moze napasti. Napad ima domet od 5 stopa, $to znaci da moze napasti samo
tokene udaljene jedno polje. Ovo je vidljivo na slici 22. Tokeni pored su oznaceni dok token
izvan dometa nema crveni obrub.

Da bi igra¢ odabrao metu napada mora kliknuti dva puta na metu. Prvim klikom biti ¢e
nacrtana crta izmedu napadaca i mete, dok ¢e drugim klikom napad biti izvr§en. Ovaj sustav
duplog odabira je kreiran kako bi igra¢ mogao promjeniti metu u slucaju da se predomisli i zeli
napasti neku drugu metu. Druga prednost ovakvog pristupa je vezana uz napade koji imaju veci
doseg. Aplikacija ne implementira zidove te ¢e kao validne mete napada prikazati sve tokene
u dosegu, to znaCi da je mogucée napasti tokene iza zida. Zidovi su definirani pozadinom scene
te je naigracima i DM-u da prate ako neki napad ne bi trebao biti mogu¢. Prikazom crte izmedu
napadaca i mete je lakSe identificirati ako je napad s veéim dosegom uistinu izvodiv.

Osim odabira akcije, igraci imaju uvid o broju akcija i bonus akcija koje jo§ mogu isko-
ristiti tokom poteza.

55



Initiative: 15 Speed: 30
Slime Blob
peed: 30

Skeleton Surprised

Ay

A left 1

Bonus actions left 1

Next turn

Handaxe (1d6) + 2

Dash

Cancel attack

Slika 22: Dostupne akcije [autorski rad]

Nakon odabira mete igra¢ baca kockicu da vidi ako ¢e napad uspje$no pogoditi metu i
ako ¢e uspjeti nanijeti Stetu meti. Klikom na tipku Ro11 kockica Ce biti bacena i nakon nekog
vremena ¢e prikazati dobiveni broj, ako je napad uspjeSan u prozorCi¢u ¢e se prikazati nova
kartica Rol11 damage. U novoj kartici prikazana je kockica ili kockice za odredivanje Stete. Ba-
canje tih kockica meta ¢e primiti Stetu baziranu na vrijednostima bacanja, dodatni modifikatori
za Stetu su automatski dodani. Na slici 22 je vidljivo da Handaxe napad radi 1d6 Stete i ima
modifikator +2 na dobivenu Stetu.

Dice roll window

Roll attack

Slika 23: Bacanje kockice za napad [autorski rad]
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Kad token padne na nula Zivotnih bodova, vise nece biti prikazan kao sudionik borbe,
sve dok borba traje, osim ako se radi o tokenima s tagom party ili special-npc-hostile.
Oni ostaju u borbi jer moraju bacati kockice za spas od smrti. Kad dodu na potez imaju mo-
guénost odabira jedne akcije Rol1l death save. Klikom na ovu akciju otvara se prozor s
kockicom, sli¢an prozoru na slici 23. Nakon bacanja kockice i dobivanja rezultata aplikacija ¢e
automatski zabiljeziti uspjesni pokusaj spasavanja ili neuspjesni. Uspjeh ili neuspjeh zabiljezeni
su u podacima tokena i prikazani u potezu kao popunjeni zeleni ili crveni kruziéi.

Surprised

Roll death save

Slika 24: Bacanje za spas [autorski ra]
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6. Zakljucak

Razvoj platforme za pracenije bitke u igrama igranja uloga pokazao je kako se komplek-
sha, analogna pravila sustava Dungeons & Dragons mogu uspjesno digitalizirati i automatizirati
koriStenjem suvremenih web tehnologija. Kroz ovaj rad povezana je povijest strateskih igara i
ratnih simulacija s modernim potrebama zajednice igraca, Cime je stvoren alat koji pomaze u
administraciji vodenja igre.

Gledajuci aspekte koji su uspjesno realizirani, najveca prednost platforme je sinkroniza-
cija podataka u stvarnom vremenu koja osigurava svim sudionicima pregled identi¢nog stanja
igre, §to je kljuCno za online igranje. Razdjela platforme na posluzitelj i klijent infrastrukturu
omogucila je fleksibilnost kod implementacije D&D sustava na strani klijenta, posto posluzitel;
zahtijeva minimalno strukturirane podatke te je na sliCan nacin moguce implementirati druge
RPG sustave.

Postoje odredeni segmenti koji su mogli biti bolje izvedeni. Trenutna implementacija
sustava pravila oslanja se na fiksne parametre D&D sustava, $to platformu ¢ini manje fleksibil-
nom za specificna kucna pravila. Implementacija drugih RPG sustava je i dalje veliki i zahtjevni
posao, uz implementirane entitete koje platforma pruza za prosirenje. Osim toga, sustav za
sinkroniziranje podataka izmedu klijenata je trenutno naivno implementiran. Bolja implementa-
cija bi smanijila koli¢inu podataka koji se $alju izmedu klijenata, npr. samo promijenjeni podaci
o entitetu. Takoder, korisnicko sucelje, iako funkcionalno, zahtijeva daljnju doradu u smislu
intuitivnosti i preglednosti za korisnike.

U buduénosti, projekt se moze proSiriti u nekoliko smjerova. Puno bi pomogao razvoj
sustava za uvoz statistika ¢udovista i ¢arolija, Sto bi uvelike smanijilo potrebni ru¢ni rad za im-
plementaciju detalja. Takoder, uvodenje sustava za dinamicku rasvjetu (fog of war), dodavanje
koncepta zidova i vertikalnih razina te podrske za zvucne efekte znacajno bi doprinijelo atmo-
sferi igre.

Rad predstavlja ¢vrst temelj za daljnji razvoj digitalnih alata u sferi igara igranja uloga,
potvrdujuci da tehnologija ne mora nuzno zamijeniti mastu, ve¢ joj moze pruziti okvir za lakse i
zabavnije funkcioniranje.
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