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UvoD

Edukativne igre sve su CeS¢i naCin uCenja. Djeca uCe kroz igru. Igre su zabavne,
motivirajuce i okupiraju paznju u potpunosti. Ukoliko je igra zabavna djeca ¢e provesti

viSe vremena igrajuci je te tako nauciti viSe o temi.

U Istri maslina i maslinovo ulje poznati su proizvodi. Veliki broj ku¢anstava koristi
maslinovo ulje. Proizvodi od masline su jedan od najboljih promotora turizma Istre,
dobra osnova za gospodarski razvoj i naposljetku jedan od najistaknutijih simbola Istre,
svojevrsni brand. lako svi znaju $to je maslinovo ulje, rijetko tko zna kako se ono

preraduje. Za dobivanje ulja visoke kakvoce kljucni segmenti su vrijeme i nacin berbe.

Cilj ovoga rada je izraditi edukativnu igru koja c¢e pratiti proces branja maslina uz
zabavne igre. Igra je namijenjena djeci posijetitelja Ku¢ée maslinovog ulja u Puli te je

prilagodena svim generacijama.

Rad se sastoji od Sest glavnih poglavlja. Prvo poglavlje opisuje ideju i motivaciju za
odabir ove teme. Spajanje istarske tradicije sa modernim na¢inom ucenja za najmlade

posjetitelje muzeja.

Istrazivanje programskih okvira i programskih pogona nalazi se u drugom poglavlju,
definirane su glavne razlike te prednosti i nedostaci u odnosu na LibGDX. Kroz
istrazivanje biti ce opisane temeljne karakteristike odabranih programskih okvira kao
Sto su: podrzane platforme, cijene, potrebno znanje programskih jezika i sli¢no.
LibGDX nije odabran za ovaj projekt na temelju istrazivanja, nego radi uskladivanja

teme sa kolegijem.

Kroz tre€e poglavlje opisuju se odabrane tehnologije te njihova primjena u projektu.
Igra je razvijena za viSe platformi u Java programskom jeziku koristedi IntelliJ Idea
razvojno okruzenje i LibGDX programski okvir. Dizajn igre izraden je u Adobe

[llustratoru.

Cetvrto poglavlje opisuje nadin planiranja igre kroz dokument dizajna igre. Igra se
sastoji od dva nivoa, prvi nivo je Falling olives u kojem igra¢ mora sakupiti Sto viSe
maslina. Memory je drugi nivo koji je klasiCna igra pamcenja sa motivima vezanim uz

masline, njihovu obradu te korisStenje.



U petom se poglavlju analizira razvoj igre po koriStenim LibGDX klasama. Igra je
razvijana pratec¢i Udemy tutorijal - The Complete LibGDX Game Course Using Java.
Poglavlje je podijeljeno u pet potpoglavlja: postavljanje projekta, klase za crtanje
objekata, vizualni efekti, korisni¢ko sucelje i zvuk. Kroz navedena potpoglavija
objasnjen je kod igre.

U zadnjem poglavlju prije zakljuCka, saZetka i bibliografije opisane su prilike za
poboljSanje igre.


https://www.udemy.com/the-complete-libgdx-game-course/

1. IDEJA | MOTIVACIJA

Motivacija i ideja za izradu ovakve vrste igre dolaze se viSe strana. Istarsko
maslinarstvo jedno je od najuspjesnijih u zemlji i Sire, a nase maslinovo ulje najbolje
na svijetu prema svojoj kvaliteti. O njemu zna mali broj ljudi. Od kada je u Puli otvoren
muzej maslinovog ulja (poglavlje 1.2), sve viSe posjetitelja dolazi i Zzeli nauciti nesto o
tome. Medutim, teSko je zabaviti najmlade, kojima nije zabavno sluSati dugacak

razgovor o maslinama.

Edukativna igra Olivia osmi$liena je na nacin na djeca uCe temeljne pojmove o
maslinama kroz igru i zabavu. Nakon $to produ igru te krenu ponovo razgledavati

muzej, sjetit ¢e se onoga Sto su igrali.

1.1 Edukativne raé¢unalne igre

Potpuno integrirane u svakodnevni zZivot milijuna mladih diliem svijeta, video igre su
vitalni dio suvremene kulture i drustva. No, reakcija mnogih vlasti i veéine odgojitelja
bila je diskreditirati video igre uz pretpostavku da imaju negativan ucinak na djecu.
Medutim, nakon viSe od dva desetljecCa istraZivanja objavljeno je mnogo studija koje

su postupno dovele do sloZenijih, nijansiranijih i korisnijih razumijevanja video igara.

U danasnje vrijeme multimedijske raCunalne igre predstavljaju naj¢esci oblik digitalne
zabave koja je uvelike zamijenila ostale oblike zabave. Igre su uSle u sve pore
svakodnevnog Zivota i ne poznaju dobne granice. Razvoj takvog oblika zabave vrlo je
zahtjevan jer multimedijski oblik obuhvaca integraciju videa, animacije, zvuka, teksta,
pokretne i/ili nepokretne slike i interakciju bez koje ne bi postojale. Racunalne igre
Cesto od igraCa zahtijevaju brzu reakciju, rieSenje nekog problema te mogu pozitivho
utjecati na razvoj mnogih kompetencija djeteta. Dijete se, igrajuci igru, susrece s novim
i zahtjevnijim zadacima. Mnogi stru€njaci se slazu s time da kroz raCunalne igre djeca

razvijaju svoje psihomotorne, mentalne i perceptivhe sposobnosti.

Vazno je naglasiti kako video igre utje€u na proces u€enja djece i adolescenata, kao i
njihove u€inke na obrazovni proces opcenito. Dakle, video igre, kao i bilo koji drugi
tehnoloski uredaj, jednostavno su mediji preko kojih se mladi ljudi bave odredenim
aktivnostima. |lli, vidljivi iz drugog kuta, oni su samo jedna druga znacajka sa
simboli¢kim, ekonomskim i tehnoloskim dimenzijama u slozenom drustvenom

kontekstu koji se stalno podvrgava intenzivnom i ubrzanom procesu promjene Koji
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utjeCe na sve sfere svakodnevnog Zivota. Internet koji je sveprisutan u nasim Zivotima
uveden je u posliednja dva desetljeca tijekom kojeg je danasSnja mlada generacija
rodena. Tehnologija u Zivotu djeteta svakako moze imati dobre i loSe posljedice. Danas
treba objasSnjavati kako koristiti sustav za poboljSanja, a ne zabranjivati koriStenje.
(Noguero, 2003)

Vecina tih istrazivanja dijele stajaliSte da uporaba videoigara moze biti korisna za

stjecanje sposobnosti i vjestina kao Sto su: (Noguero, 2003)

Prostorna percepcija i prepoznavanje

e Razvoj vizualnog razlu€ivanja i odvajanja vizualne pozornosti
e Razvoj logike

e Razvoj u znanstvenim / tehni¢kim aspektima

¢ Razvoj slozenih vjestina

Glavna karakteristika obrazovne igre je Cinjenica da je obrazovni sadrzaj isprepleten s
karakteristikama igre. Igra bi trebala motivirati uCenika da ponavlja cikluse unutar
konteksta igre. Za vrijeme ponavljanja, npr. igrajuci igru, oCekuje se da ¢e ucenik
pokazati Zeljeno ponasanje temeljeno na emocionalnim ili spoznajnim reakcijama koje

proizlaze iz interakcije s igrom i povratnom informacijom od igranja igre. (Pivac, 2006)

Slika 1: Model u¢enja kroz igru

Unos Eestopak Rezultat
P‘rocjene
Ob razovni sad rzaj
1 Integracija  Rezulati
! ﬂdus1g1e | et wenja
Povratna | -
Karakieristike igre informacija” ':,\ Ponasanie

sustava

Izvor: Maja Pivec: Igra i u¢enje: Potencijali uenja kroz igru



http://edupoint.carnet.hr/casopis/49/clanci/1.html

1.2 Kuéa istarskog maslinovog ulja

Kuca istarskog maslinovog ulja u srediStu grada Pule vodi vas kroz povijest i
sadasnjost istarskog maslinarstva. U muzeju Cete saznati zasto su joS Rimljani izrazito
cijenili istarsko maslinovo ulje te kako su ga preradivali; Sto se dogadalo s
maslinarstvom tijekom srednjeg vijeka, kako su masline preradivali nasi djedovi te kako
se ono preraduje danas i koje su tajne u stvaranju vrhunskog ekstra djeviCanskog
maslinovog ulja. Svakog posjetitella oCekuje i vodena degustacija istarskog
maslinovog ulja uz edukaciju pravilnog kuSanja. Saznat Cete zasSto su istarska ekstra
djeviCanska maslinova ulja medu najboljima u Hrvatskoj i svijetu, probati ekstra
djeviCanska ulja raznih istarskih proizvodaca, degustirati razliCite sorte istarskih ulja. U
prodajnom prostoru mozete kupiti najveci izbor vrhunskih istarskih ekstra djevicanskih

maslinovih ulja od preko 25 istarskih proizvodaca te druge istarske proizvode..

( Museum Olei Histriae, 2018)



2. USPOREDBA PROGRAMSKIH OKVIRA

Usporedba programskih okvira sastoji se od tri glavne cjeline

e Definiranje pojmova ,Engine (pogon igre)® ,Framework (programski okvir),
,Library (biblioteka)"
e Opis odabranih programskih okvira

e Statistike, analize i usporedbe programskih okvira u odnosu na LibGDX.

U proslosti se nerijetko za svaku racunalnu igru radio poseban pokretac igre, no to je
bilo vrlo zahtjevno i skupo rjeSenje. Danas, mnogo godina kasnije, imamo niz

pokretaCa igre kao $to su Cryengine, Construct 2, Game Maker Studio, Frostbite i

mnogi drugi pomocu kojih timovi i tvrtke stvaraju svoje igre. No, vecina trziSta u rukama

je dva konkurentska proizvoda, zvanih Unity 3D i Unreal Engine.

Programske okvire za izradu igara koristi sve manje razvojnih programera zbog njihove

kompleksnosti te razine potrebnog znanja. (Game from scratch, 2018)

Biblioteka (eng. Library)

Biblioteka je jednostavno re€eno kolekcija koda i podataka namijenjena ponovnoj
upotrebi. U razvoju igara, biblioteka je opc¢enito zbirka kodova za obavljanje zadataka
iz odredene domene. Na primjer, sviranje zvuka, izvodenje fizike, rukovanje ulaznim

jedinicama i sli¢no. (Game from scratch, 2018)

Programski okviri (eng. Framework)

Programski okvir je kolekcija biblioteka i alata koji zajedno rjeSavaju dati zadatak, u

ovom slucaju razvijanje igre. (Game from scratch, 2018)
Neki od poznatih programskih okvira za razvijanje igara su:

e LibGDX
e Cocos2dx
e SFML


https://www.cryengine.com/
https://www.scirra.com/construct2
https://www.yoyogames.com/gamemaker/features
https://www.ea.com/frostbite
https://unity3d.com/
https://www.unrealengine.com/en-US/what-is-unreal-engine-4
http://libgdx.badlogicgames.com/
http://www.cocos2d-x.org/
https://www.sfml-dev.org/

Pokretac igre (eng. Game engine)

Engine je kao i framework kolekcija biblioteka i alata. Najveca razlika je Sto engine

sadrzi joS dvije bitne stavke:

e Graf scene — struktura podataka koja sadrzi svijet igre. UkljuCuje brojne funkcije
za upravljanje, pretrazivanje i spremanje grafa scene iako su te funkcije Cesto
implementirane od strane same igre.

e Uredivac svijeta / nivoa igre — najveca razlika izmedu engine-a i framework-a.

Danas su engine-i najpopularniji za razvoj igara zbog jednostavnog koristenja. Neki od

najpoznatijin engine-a su:

e Unity
e Unreal engine 4

e Godot Engine

2.1 Unity3d

Unity je razvijen 2004. godine nakon $to su trojica prijatelja, Cija se igra nije uspjela
prodati, shvatili da je pokretac koji su za nju napravili bio vrjedniji i od same igre. Od
tada su uspjeli demokratizirati razvoj igara. lako je to pridonijelo “guzvi® na trzistu igara,

donijelo je i sve viSe zanimljivih igara i pri¢a. (Unity technologies, 2017)

Unity ima fantastiChu zajednicu fanova, a njihov poslovni model pokazuje kako
izdavanje igara nije jedini nacin zarade u industriji igara. Neki razvojni programeri su
se u potpunosti prebacili sa razvoja igara na razvoj modela ili skripti za ¢lanove
zajednice u Asset Storeu, prodajom teCajeva na platformi Udemy ili pokretanjem

Patreon kampanja. (Unity technologies, 2017)
Podrzava 2D i 3D grafiku, te koristi sliedece graficke pokretace:

e Direct3D za windows i Xbox one
e Open GL za Linux, macOS i Windows
e Open GL za Android i iOS


https://unity3d.com/
https://www.unrealengine.com/en-US/what-is-unreal-engine-4
https://godotengine.org/
https://assetstore.unity.com/
https://www.udemy.com/
https://www.patreon.com/

Osim samog pokreta¢a dostupni su jos i sljedeci alati: (Unity, 2017)

e Unity Ads - Oglasi izdavaCima omogucuju integraciju video oglasa u mobilne
igre na nacin da se povecava angaziranje igraCa te da igrica viSe zaraduje.

e Unity Analytics — alat za analizu ponasanja igrac¢a specifi¢nih za jednu igricu.
Moguce je vidjeti statistike u realnom vremenu da bi se moglo raditi na
poboljSanju korisni¢kog iskustva.

e Unity Certification — edukacija / test za dobivanje certifikata za Unity razvojnog
programera, dizajnera, animaciju ili efekte.

e Unity Cloud Build — olakSava izradu i dijeljenje igre. Automatski kompilira,
implementira i testira igru. Postavljanje traje nekoliko sekundi i radi s postojeéim
repozitorijem za upravljanje izvornim kodom.

e Unity IAP — omogucuje prodaju razli€itih stavki izravno u besplatnoj ili plaéenoj
igri, ukljucujuci dodatni sadrzaj, virtualne proizvode i pretplate.

e Unity Multiplayer — je najjednostavniji nacin kreiranja igre za vie igraca

e Unity Performance Reporting — automatski prikuplja aplikacijske pogreske
neovisno o koriStenim uredajima i platformama, tako da se problemi mogu
pronadi i rijesiti u najkracem roku

e Unity Collaborate — jednostavan nacin spremanja, dijeljenja i sinkronizacije

projekta za timove.

Danas je Unity najpopularniji pokretac igre. Koristi se za razvoj igara za viSe sustava i
vise platformi. Unity se ne ograni¢ava samo na mobilne igre nego ima engine i za web,
konzole, desktop te VR'i AR? igre. Jedan od slogana Unityja je ,Build once, deploy

“ XM

anywhere® sto bi znacilo da se jednom napisani kod moZe izvrSavati na bilo kojoj

platformi.

1 Virtual reality — igre virtualne realnosti
2 Agumented reality — igre digitalno proSirene stvarnosti



U sljedecoj tablici prikazane su sve platforme koje Unity podrzava. (Unity, 2017)

Tablica 1: Unity - podrZzane platforme

Virtualna i prosirena

Mobilne Operativni sustavi Konzole | Web
stvarnost
iI0S Oculus Rift Windows Ps4 Web GL
Windows _
Goole Cardboard Mac psVita
Platform
Android Steam VR Linux xbox one
. . Nintendo
Fire OS Playstation VR .
Switch
Gear VR 3DS

Windows Mixed
Reality

Daydream

Apple AR Kit

Google AR Core

Izvor: Istrazivanje autorice

Unity podrzava ,povuci i ispusti“ tehniku stoga se jednostavne igre mogu razviti bez

velikog programerskog znanja. Podrzana su tri programska jezika C#, UnityScript i

Boo.




Po Unity statistici koriStenja programskih jezika 80.4% razvijatelja koristi jezik C# (c

sharp), zatim UnityScript sa 18.9% (JavaScript za Unity) te Boo sa tek 0.44%.

Graf 1: Unity - statistika koriStenja programskih jezika

Unity Boo
Script [ 0.4

18.89%

C#

lzvor:https://thenextweb.com/gaming/2016/03/24/engine-dominating-gaming-industry-right-now/

Unity je besplatan pokretaC igre samo za osobnu uporabu za pocetnike te za osobe
koje se bave izradom igrica kao hobijem. Plus verzija koja se naplac¢uje 35% mjesecno
nudi mogucnosti sakrivanja po€etnog zaslona, analize te dodavanja reklama. Za 125$%

mjesecno Unity nudi jo§ dodatnih pogodnosti. (Unity technologies, 2017)

Slika 2: Unity — plan pretplate

g

Personal Enterprise

Contact us

Contact us

Izvor: https://store.unity.com/? ga=2.165326652.2089007252.1524998743-324393899.1497360475
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Na stranicama Unitya moZe se pristupiti Asset store-u gdje se moze kupiti ili besplatno
skinuti mnogo gotovog sadrzaja kao Sto su modeli, pozadine slike, zvuk te alate koji

se mogu Koristiti kasnije u razvoju igre.

Zahtjevi sustava za instalaciju i koriStenje Unity pokretaCa za razvijanje igara (Unity,
2017)

os:

e Windows 7 SP1+, 8, 10, 64-bitne verzije
e Mac OS X 10.9+.

Procesor: SSE2
Graficki procesor: Graficka kartica sa DX10 moguénostima

Android: Android SDK i Java Development Kit

Sljedeca tablica izradena je zapisivanjem zakljuCaka istraZivanja autorice u tabli¢nom
obliku.

Tablica 2: Prednosti i nedostaci Unity-a

Prednosti Nedostaci

_ Unity moze biti skup ukoliko trebate sve
Unity asset store -
znacajke.

B Spora priprema podataka za prikaz (eng.
Integracija za sve platforme

Rendering)
Velika zajednica Dokumentacija nije azurirana
Dokumentacija Kod Unitya nije javno dostupan

Stabilnost

Jednostavan za koristenje

Ul, Sprite i Audio editori

Dodatni alati

Izvor: Istrazivanje autorice
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Igra napravljena u Unity-u

Osvaja€¢ nagrade za najbolju VR (virtualna stvarnost) igru ,Owelchemy labs® u
njihovom najnovijem projektu rekreirao je svjetski poznate Ricka i Mortya u VR svijet

koristeci Unity 3d.

Slika 3: Rick and Morty: Virtual Rick-ality

Izvor 1: https://unity3d.com/games-made-with-unity

2.2 Unreal engine 4
Unreal Engine 4 (UE4) je pokretac i uredivac igre koji je razvila kompanija Epic Games
jos 1998. godine te je dobio ime po igri Unreal Tournament. Kroz povijest Unreal

Engine pojavio se u Cetiri verzije: (Cookson, et al., 2016)

e Unreal engine 1 - Razvoj prve generacije Unreal Enginea predvodio je osnivac
Epic Games, Tim Sweeney. Inspiriran John Carmackovim razvijanjem igara
Doom i Quake, Sweeney je 1995. pokrenuo pokretac igre koji ¢e kasnije postati
poznat kao Unreal, igra postavljena u srednjovjekovni svijet s izvanzemaljskim
elementima. Nakon tri godine razvoja, debitirao je s izdavanjem igre 1998. S
pokretaCem dolazio je i alat za dizajniranje nivoa pod imenom UnrealEd.

e Unreal engine 2 - Druga verzija debitirala je 2002. godine s igrom ,America's
Army“, besplatnom akcijskom igrom za viSe igraca koju je razvila ameriCka

vojska kao alat za regrutiranje. Razvijena na temelju prethodne tehnologije ova
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generacija donijela je nove znacCajke kao Sto su alat za uredivanje
kinematografije Matinee, dodatke za izvoz 3D Studio Max i Maya, Karma fizicki
pogon te alat Math Engine.

e Unreal engine 3 - Tijekom cijelog Zivotnog ciklusa UE3 ugradene su znacajne
nadogradnje ukljuuju¢i poboljSanu destruktivnhu okolinu, dinamiku tijela,
simulaciju mase, funkcionalnost za iPod Touch, integriranje Steamworks i
stereoskopski 3D na Xbox 360. Potpora za DirectX 11 demonstrirana je
demonstracijom igre ,Samaritan®“. lako je Unreal Engine 3 bio prili€no otvoren
za suradnike, sposobnost objavljivanja i prodaje igara napravljenih putem UE3
bila je ograniCena samo na licencirane osobe pokretaca. Medutim, u studenom
2009. Epic je objavio besplatnu verziju UE3

e Unreal engine 4 - izaSao je 2012 godine te je donio ogromne promjene u
samom softveru ali i u svijetu video igara zbog vrhunske vizualne kvalitete
finalnih proizvoda i performansi. Unreal Engine 4 takoder je donio i moguénost
programiranja sa C++ ili Blueprints dok je igra pokrenuta. To omogucava
programerima da vrlo brzo testiraju promjene nakon programiranja, u samoj igri

bez dugih ¢ekanja da se cijeli kod ponovno ucita.

Njegova namjena je razvijanje igara na Windows, OS X ili Linux sustavu. Unreal engine

simulira stvarnost te koristeci zakone fizike omogucéuje izradu interaktivhog sadrzaja.

Kod se moze pisati u programskom jeziku ili koriste¢i Blueprints — sustav vizualnog
skriptiranja koji omogu¢ava osobama bez velikog znanja programiranja da stvore
interaktivne elemente, a sastavni je dio Unreal Engine-a 4. Za takav nacin
programiranja nije potrebno pisati sam kod, ve¢ je on unaprijed definiran te je na

pojedincu da prema sistemu povuci i ispusti ve¢ predefinirane kodove slaze i povezuje

Sliéno kao i Unity, Unreal engine ima svoj online du¢an za kupovinu modela, zvukova,
likova i sli€no koji se zove ,Marketplace®. Ima manje sadrzaja od Unity Storea te, iako

je sadrzaj kvalitetniji, istovremeno je i cjenovno nepristupacniji.
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Platforme koje Unreal Engine 4 podrzava: (Unreal, 2018)

Tablica 3: Ureal engine 4 - Podrzane platforme

Mobilne Virtualna i | Operativni sustavi | Konzole Web
prosirena
stvarnost
Android Oculus Rift Windows PlayStation  HTML 5
4
i0S Goole Cardboard Linux Xbox One

SteamOS Steam VR / HTC | Mac OS X
Vive

Playstation VR

Samsung Gear VR
Windows Mixed
Reality

Google VR

Apple AR Kit

Leap Motion

Izvor: IstraZivanje autorice

Unreal ima politiku otvorenog koda — kod se moze proSiriti, mijenjati, zalijepiti ili
integrirati s drugim softverom ili bibliotekama, uz iznimku: Ne moze se kombinirati
Unreal Engine kod s kodom koji pokriva licencni ugovor "Copyleft" koji bi izravno ili
neizravno zahtijevao da Unreal Engine ne postupa po EULA (End User Licence

Agreement) uvjetima.

Potpuna verzija UE4 je besplatna za koriStenje. Ukoliko igra razvijena njime poc¢ne

zaradivati, Epic games ¢Ce potrazivati 5% zarade.

Ovaj sustav ima ponekih ograni¢enja, no idealan je za pocetnike koji Zele ¢im prije
napraviti svoj prvi projekt i spremni su prilagoditi se ponudenim funkcionalnostima.
(Cookson, et al., 2016)
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Zahtjevi sustava za instalaciju i koristenje Unreal Engine 4 pokretaCa za razvijanje

igara:

e Windows 7 64-bit ili viSe
e Mac OS X 10.9.2 ili visi
e 8 GBRAM

e Intel ili AMD procesor,

e Graficku karticu kompatibilnu sa DX11.

e UE4 moZe se pokrenuti i na nizim standardima, ali ¢e performanse biti limitirane

e Unreal Editor moZe se pokrenuti na Windows, OS X i Linux sustavima.

Sljedeca tablica prikazuje prednosti i nedostatke Unreal 4

Tablica 4: Unreal Engine 4 - Prednosti i nedostaci

Prednosti

Nedostaci

Besplatan do zarade

Blueprints

Otvoreni kod

Jednostavan za koristenje

Uredivac levela

Marketplace

Nema razne alate kao Unity

Lo$ Marketplace (Internet duéan)

Placanje 5% zarade

Dokumentacija

Izvor: Istrazivanje autorice
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Jedna od trenutno najpopularnijih igara koja koristi Unreal engine 4 zove se ,Fortnite®
tvrtke Epic Games. Radnja se odvija na akcijskom svijetu Fortnite te timovi s do Cetiri
igraCa moraju istrazivati ogroman, razruSeni svijet, skupljati resurse i raditi zajedno u

cilju izgradnje ogromnih utvrda i raznovrsnih oruzja kako bi §to duze preZivijeli.

Nakon Sto je tajanstveni kataklizmi¢ki dogadaj poznat kao ,Oluja“ poharao 98%
svjetskog stanovniStva, surova skupina prezivjelih mora se udruziti kako bi obranili

planet od naleta Cudovista i jedni od drugih.

Slika 4: Fortnite

lzvor  2:  http://www.alfabetajuega.com/naticia/fortnite-battle-royale-podria-anunciar-su-version-para-nintendo-
switch-durante-el-e3-d-123146

16


http://www.alfabetajuega.com/noticia/fortnite-battle-royale-podria-anunciar-su-version-para-nintendo-switch-durante-el-e3-d-123146
http://www.alfabetajuega.com/noticia/fortnite-battle-royale-podria-anunciar-su-version-para-nintendo-switch-durante-el-e3-d-123146

2.3 Cocos2d-x

Cocos2d-x je programski okvir otvorenog koda za izradu igara napisan u C++, s tankim
slojem koji ovisi o platformi. Koristi se za izradu igara, aplikacija i drugih interaktivnih

programa temeljenih na GUI platformama.

Cocos2d-x kombinira prednosti koriStenja jednog od najpopularnijin programskih
okvira za razvijanje igara sa programskim jezikom C++. Programski okvir je razvijen
da bude brz te jednostavan za koristenje i dozvoljava kodu da se izvrSava na viSe

platformi, koje se mogu vidjeti kroz sljedecu tablicu:

Tablica 5: Cocos2dx - PodrZzane platforme

Mobilne Operativni sustavi Web
Android Windows HTML 5
iI0S Linux

Windows Phone Mac OS X

Blackberry

Izvor: IstraZivanje autorice

Cocos Creator je kompletan paket alata za razvoj igara i tijek rada, uklju€ujuci igrace

pogone (na temelju Cocos2d-x), upravljanje resursima, uredivanje scene, pregled
igara, ispravljanje i objavljivanje jednog projekta na vise platformi. Cocos Creator
pruza inovativan i jednostavan za koristenje skup alata kao $to su Ul sustav i uredivac
animacija. SDKBOX olakSava razvojnim programerima Cocos2d-x integraciju SDK-

ova trece strane u svoje igre. Svi servisni dodatci su testirani i certificirani.

Koristi se, kako mu i ime govori, za izradu 2D igri. Cocos2D-x nije namijenjen za
poCetnike bez velikog znanja programiranja ili one koji nisu upoznati sa programskim
jezikom C++. (Engelbert, 2013)

17


http://www.cocos2d-x.org/creator
http://www.sdkbox.com/

U sljedecoj tablici prikazane su prednosti i nedostaci Cocos2dX okvira.

Tablica 6: Cocos2d-x: Prednosti i nedostaci

Prednosti Nedostaci

Odli¢an programski okvir za iPhone _
o Kompleksno za pocetnike
aplikacije

LoSa dokumentacija i malo materijala za
Podrzava 3D

ucCenje
Podrzava skriptne jezike Nije dugo odrzavan
Integracija alata trece strane Zastarjelo

Izvor: IstraZivanje autorice

2.4 LibGDX

LibGDX je besplatan programski okvir za razvijanje igara za viSe platformi. Trenutno
podrzava Windows, Linux, Mac OS X, Android, Blackberry, i0OS, i HTML5. Omogucuje
da se kod napiSe jednom te se onda razvije za viSe platformi bez modifikacije.
Pocetkom 2010 godine, pojavom prvih smartphonea Mario Zechner htio je izradivati
igrice za svoj smartphone. 2014 godine izbacio je prvu verziju LibGDX-a. Zadnja

verzija izasla je 2016. godine.

Buduci da LibGDX koristi Java programski jezik, a mogu se i koristiti manje popularni
programski jezici (Kotlin, Scala itd..), LibGDX dozvoljava da se sve radi na niskom
levelu programiranja, ali i ima svoje aplikacijsko programsko sucelje (engl. application
programming interface, API) koje olakSava zadatke razvijanja igara. U aplikacijskom
programskom sucelju su funkcije za prikaz spriteova - slike koje se integriraju kao likovi
za igrice, teksta, izgradnju korisniCkih sucelja, pustanje zvucnih efekta, fizike u igri i
sli¢no. (Libgdx, 2017)
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Tablica 7: LibGDX - podrzane platforme

Mobilne Operativni sustavi Web
Android Windows HTML 5
i0S Linux

Blackberry Mac OS X

Izvor: IstraZivanje autorice

LibGDX alati:

Bullet: 3D biblioteka otvorenog koda koja sluzi da detekciju kolizije i fiziku
FreeType Scallable font — Biblioteka za manipuliranje tekstom

Controller Library - Bilblioteka za rad sa upravljaima (npr. upravlja¢ za XboX)
Box2d - biblioteka za fiziku

Box2dlights - 2D rasvjetni okvir koji koristi box2d

Ashley — Mali okvir entiteta

Ai - Okvir za umjetnu inteligenciju

LibGDX moze se integrirati sa viSe alata trecih strana, neki od njih su:

Overlap2d - Izraden za odvajanje kodiranja od sadrzaja, omogucuje razvojnim
programerima stvaranje bogatih sadrzaja pomocu slika, animacija, efekata
Cestica, svjetlosnog sustava, fizike i sloZzenih grupiranih stavki.

VisUl - omogucuje stvaranje lijepog korisnickog sucelja u LibGDXu pomocu
scene2d.ui. Knjiznica sadrzi scene2d.ui skinove, korisne widgete poput biraca
boja i odabira datoteka, a sadrzi i modificirane widgete scene2d.ui

gdx-facebook - proSirenje pruza podrsku za Facebook Graph API
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Prednosti i nedostaci LibGDX-a mogu se vidjeti u sljedecoj tablici.

Tablica 8: LibGDX - prednosti i nedostaci

Prednosti Nedostaci

Sloboda i fleksibilnost otvorenog koda TeZak za pocetnike

Integracija alata trecih strana Zastarjela dokumentacija

Besplatan za koriStenje Nema gotove predloSke

Ugradeni alati Nema integrirano razvojno okruzenje
Lagan rad na viSe platformi Gradle

Izvor: IstraZivanje autorice

2.5 Usporedbai statistike
Usporedbe i statistike karakteristika programskih okvira i pogona igre koje slijede u
potpoglavljima izradene su na temelju istrazivanja autorice. Radi preglednosti i lakSeg

razumijevanja istrazivanje je prikazano kroz tablice.

2.5.1 Podrzane platforme

RazliCiti programski okviri i pogoni za razvoj mobilnih igara podrzavaju razliCite
platforme. Za razliku od programskih okvira (LibGDX i Cocos2dx) pogoni igre (Unity,
Unreal) podrzavaju viSe platformi. Igre za mobilne uredaje i desktop verzije igre zbog
svoje jednostavnosti mogu se razviti na svim usporedenim okvirima. Najpopularnije

platforme za razvoj igara i aplikacija su mobilne platforme.
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Tablica 9: Podrzane platforme razvoja igre

Platforme

Unreal

Engine

Unity

Cosos2dx

LibGDX

Android

i0S

SteamOS
WindowsPhone
Oculus Rift
Goole Cardboard
Steam VR
Playstation VR
Gear VR
Windows Mixed Reality
Daydream
Apple AR Kit
Windows

Linux

Mac OS X
HTML5

Ps4

psVita

xbox one
Nintendo Switch
Nintendo 3DS

v

S N N N N N N N N N N N N NN NN

SN N N N N N N N N N N N N N RN

v
v

AN NN

v
v

DN NI NN

Izvor: IstraZivanje autorice

2.5.2 Cijene koristenja programskih okvira
Cijene su razli¢ite ovisno o programskom okviru ili pogonu. LibGDX i Cocos potpuno
su besplatni budu¢i da ne nude sve Sto nudi i njihova konkurencija te zaraduju

isklju€ivo kroz donacije. Programski okviri su najéeSce besplatni dok se igraci pogoni

razli¢ito naplaéuju.



Tablica 10: Cijene koristenja programskih okvira

Besplatan Razlic¢ita Provizija zarade
Unreal Engine v
Unity v
Cocos 2d v
LibGDX v

|zvor: IstraZivanje autorice

2.5.3 Programski jezici u razvoju igre
Za razvoj igre mogu se Koristiti razli€iti programski jezici. Svaki programski okvir koristi
svoj programski jezik. Koriste se objektno orijentirani (najéeS¢e u programskim

okvirima) te skriptni programski jezici (u pogonima igre).

Tablica 11: Programski jezici u razvoju igre

o Unreal _ _
Programski jezici ) Unity Cosos2dx LibGDX
Engine

Java v
C# 4

Unity Script 4

Blueprint v

C++ v

Lua v

Boo v

Javascript 4 v

lzvor: IstraZivanje autorice
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2.5.4 Najpopularniji programski okviri

Prema istrazivanju Unityja za 2016. godinu najviSe igra napravljeno je ,in house*
programskim okvirom Sto znaci da su kompanije unutar sebe razvile svoj vlastiti
programski okvir. Zatim slijedi Unity sa impresivnih 34%. Cocos2d je zauzeo trecCe a
Unreal engine 5 mjesto. LibGDX nije na toj listi jer za sada je njime razvijeno samo
43468 igara.

Graf 2: Igre razvijene game enginima u 2016 godini

Cocos2D Marmalade

Izvor: https://unity3d.com/public-relations 2016

U 2018. godini zbog zahtjeva trZiSta koje oCekuje C¢esto nove mobilne igre najviSe se
koriste pogoni igre zbog njihove jednostavnosti.

3 Prema galeriji igara na sluzbenoj stranici https://LibGDX.badlogicgames.com/gallery.html
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2.5.5 Zakljucak istraZivanja

U ovom poglavlju usporedeni su programski okviri i pogoni za izradu mobilnih igara.
Kroz istrazivanje pokazalo se da su pogoni igre ( eng. Engine) prikladniji za poCetnike
zbog ocCekivane nize razine znanja programiranja. Buduci da imaju implementiranu
.POVUCI i ispusti tehniku, najjednostavnije igre mogu se napraviti i bez znanja
programiranja. Unreal i Unity besplatni su za studente i poCetnike koji zele uciti kako

razvijati igre.

Unity je trenutno najpopularniji za razvijanje igara. Ima veliku zajednicu korisnika te
puno primjera igri, objasnjenja igre korak po korak, te je dizajniran za zabavne kratke

igre. Njegov glavni nedostatak je Sto ukoliko trebate sve zna€ajke moze biti vrlo skup.

Cocos2d i LibGDX programski okviri namijenjeni su programerima sa iskustvom zbog
toga Sto koriste programske jezike poput Jave i C++. Nemaju uredivaCe nivoa stoga je
teZe urediti nivoe po zelji, te ih se treba izgraditi koristeéi za to predvidene klase i
funkcije. lako su sada svi programski okviri podrzavaju vi$e platformi, za potrebu ovog

rada razvoj ¢e se bazirati samo na desktop i android platformama.

Svaki programski okvir ima svoje prednosti i mane, te su na kraju programski jezik,
podrzane platforme te jednostavnost koriStenja presudni za odabir programskog

okvira.

Za potrebe ovog rada odabran je LibGDX programski okvir zbog programskog jezika
Java koji je u skladu sa odabranim kolegijem. Nakon istraZivanja smatram da bi Unity

bio bolji izbor za jednostavnu igru zbog njegove jednostavnosti i u€inkovitosti.
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3. ODABIR TEHNOLOGIJA | KORISTENI MATERIJALI

Igra je razvijena za viSe platformi u Java programskom jeziku koristeci IntelliJ ldea
razvojno okruzenje i LibGDX programski okvir. Dizajn igre izraden je u Adobe

[llustratoru i After Effectsu.

3.1 IntelliJ IDEA

Svaki aspekt IntelliJ IDEA posebno je dizajniran kako bi se povecala produktivnost
razvojnog programera. Nakon indeksiranja izvornog koda, IntelliJ IDEA nudi plasiranje
brzog i inteligentnog iskustva dajuci relevantne prijedloge u svakom kontekstu: brzo i
pametno predvidanje zavrSetka kdda, analiza koda na licu mjesta i pouzdani alati za
refaktoriranje. (Anon., 2018)

IntelliJ razvojno okruzenje odabrala sam na temelju istrazivanja, preporuka i

prethodnog iskustva.

3.2 Java

Java je objektno orijentirani programski jezik koji je razvila tvrtka Sun Microsystems.
Java se koristi za izradu desktop aplikacija, web aplikacija, mobilnih aplikacija,

pametnih kartica, robotike, igri i sli¢no.

Najveca vrlina Jave je to Sto nije limitirana na samo jednu platformu te se moZze koristiti
u razlicitim domenama. Java je programski jezik baziran na klasama sto znaci da Java

podrzava nasljedivanje kao odliku objektno orijentiranog programiranja.

Programski jezik Java izvrSavat ¢e se na bilo kojem uredaju koji koristi JVM (Java
Virtual Machine) 8to znaci da se jednom napisani kod moze izvrSavati na bilo kojoj
platformi (Windows, Mac, Linux..). (Oracle, 2017)

lako se u programiranju LibGDX mogu Koristiti i drugi programski jezici (Clojure, Kotlin,
Scala, Phyton, Ruby, Ceylon) odabrana je Java zbog prijaSnjeg iskustva. (Libgdx,
2017)

LibGDX sadrzi nekoliko modula koji pruzaju servise za svaki korak tipicne arhitekture
igre. Po dokumentaciji to su:

1. Ulaz — ulazni model za sve platforme. Podrzava ulaz sa tipkovnice, dodirnika,

akcelometra i misa.
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2. Grafika — omogucuje crtanje slika koristeé¢i hardver

3. Datoteke — Apstraktni pristup datotekama na svim platformama te metode za
pisanje i Citanje

4. Audio — Snimanje i pustanje pjesama/melodija na svim platformama

5. Mrezna povezanost — omogucuje metode za operacije na mrezama kao Sto su

HTTP dohvat i postavljanje i TCP posluzitelj — klijent komunikacija

(Libgdx, 2017)

3.3 Adobe lllustrator i Adobe After Effects

Adobe lllustrator je vektorski graficki urediva€, odnosno vektorski baziran racunalni

program za crtanje, kojega je razvila ameriCka tvrtka Adobe Systems.

Adobe After Effects je program, razvijen i izdan od strane ameriCke tvrtke Adobe
Systems. Program se koristi za vizualne efekte, pokretne grafike i tipografiju. (Adobe,
2018)

Adobe programi koristeni su za izradu dizajna igre, odabrani su na temelju preporuke

i istrazivanja autorice. Za razvijanje dizajna koriStena je probna verzija oba programa.

3.4 Udemy

Udemy sluzi kao platforma koja omogucava instruktorima izgradnju online teajeva o
temama po njihovom odabiru. Pomo¢u Udemyjevih alata za razvoj te¢aja mogu ucitati
videozapise, PowerPoint prezentacije, PDF datoteke, zvu€ne zapise, zip datoteke i
klase uZivo za stvaranje teCajeva. Instruktori se takoder mogu angazirati i komunicirati

s korisnicima putem internetskih zajednica.

Nude se tecCajevi viSe kategorija, uklju€ujuci informatiku. Udemy takoder nudi Udemy
for Business, omogucujuci tvrtkama pristup cillanom paketu od preko 2.000 teCajeva

za teme poslovanja.

Za potrebe ovog rada koristen je te€aj ,The Complete LibGDX Game Course Using

Java“ koji se sastoji od 92 lekcije koji je prilagoden pocetnicima u LibGDX svijetu.

Ciljevi te€aja su: (Udemy, 2018)
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o KoriStenje Jave za rjeSavanje problema

e Razumijevanje koncepta objektno orijentiranog programiranja
e Razumijevanje rada LibGDX-a

e Razumijevanje rada Box2D

e Kreiranje izbornika LibGDX

¢ Rad sa klasama zvuka

e AnimiranjeSpriteova

e Koristenje LibGDX akcija

e Razumijevanije fizike

3.5 Patreon

Patreon je platforma za €lanstvo koja pruza kreativne alate za pokretanje usluge
pretplate, kao i nacine za stvaranje odnosa i pruzanje ekskluzivnih iskustava svojim

pretplatnicima ili "pokroviteljima”.

Patreon je popularan medu snimateljima videa za YouTube, web stripovima, piscima,
podcasterima, glazbenicima i drugim kategorijama kreatora koji redovito objavljuju
internetske sadrzaje. Omogucuje umjetnicima da izravno dobivaju sredstva od svojih

obozavatelja ili pokrovitelja, na temelju ponavljanja ili po umjetnickom djelu.

Mark Rise, kreator stranice Gigantic snima tutorijale o dizajnu likova i nivoa koristeci
Adobe lllustrator. Kanal je prilagoden pocetnicima u razvoju igara i dizajna koji Zzele da
lak i u€inkoviti nacin dizajnirati svoju igru. Mark za Patreon pretplatnike daje module s
kojima se stvara dizajn te objasnjenja korak po korak kroz videa. Osim za llustrator
dostupni su i te€ajevi animacije koriste¢i Adobe After Effects.
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4. DOKUMENT DIZAJNA IGRE

Dokument dizajna igre (GDD — Game design document) je vrlo deskriptivni dokument
dizajna i zivotnog ciklusa igre. Dokument je izraden od strane razvojnog tima kao
rezultat suradnje izmedu svojih dizajnera, umjetnika i programera kao vizija koja se

koristi tijekom cijelog procesa stvaranja igre.

Dokument mozZe sadrzavati tekst, slike, dijagrame, konceptualne umjetnosti ili bilo koji
medij kako bi ilustrirao odluke o dizajnu. lako je zahtjev mnogih tvrtki, GDD nema
postavljen standardni obrazac. Svaki razvojni programer ili razvojni tim moze imati svoj
GDD obrazac.

U nastavku slijedi skraceni GDD obrazac za razvoj igre Olivia.
Analiza igre

Olivia, edukativna igra s tematikom prikupljanja, obrade i konzumiranja maslina. Svrha
igre je da se igraC zabavi i istovremeno uci Cinjenice o maslinama. Trajanje igre je

desetak minuta do pola sata.
Misija
Igra nazvana Olivia namijenjena je djeci posijetitelja ku¢e maslinovog ulja u Puli. Sastoji

se od dva nivoa koja su vrlo jednostavna za igru. Edukativnog je karaktera te je

prilagodena djeci svih uzrasta.

Zanr

Edukativna djecja igra

Platforme

Desktop i Android

Ciljana skupina

Igra je primjerena za sve uzraste, najviSe djecu od 4 do 15 godina.
Jezik sucelja igre

Engleski jezik
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Prica i likovi
Glavni lik igre je djevoj€ica Olivia koja u svojoj uzbudljivoj avanturi u¢i o maslinama te
procesu prerade maslina.
Dizajn nivoa
1. FALLING OLIVES

Igra branja i sakupljanja maslina. Skupljaju se masline koje padaju sa stabla
pomicanjem koSare lijevo ili desno. Svaka sakupliena maslina predstavlja deset
kilograma ubranih maslina. Nakon pada 30 maslina sve prikuplijene se pretvaraju u
ulje. U lijevom kutu svijeta igre prikazuje se sakupljen broj bodova a u desnom kutu

prikazuje se broj preostalih maslina.

Sucelje nivoa Falling olives vrlo je jednostavno te pruza ugodno korisni¢ko iskustvo.
Sucelje se sastoji od 5 objekata: pozadina, koSara, masline, strelica lijevo i strelica

desno. Za navigaciju po ekranu potrebno je koristiti strelice.

Slika 5: Falling olives - gameplay

KG: 50 REMAINING:

Izvor: Snimka zaslona autorice
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Nakon zavrSene igre pojavljuje se ekran na kojemu piSe koliko kilograma maslina je
sakupljeno te koliko prosjecno litara ulja mozemo za to dobiti. Litre ulja se raCunaju na
nacin da se na ekran ispiSe prikupljena kilaZza podijeljena sa 100 te rezultat pomnoZi
s 15 (u prosjeku 100 kilograma maslina daje 15 litara ulja, Sto ovisi o vrsti, nacinu i

vremenu branja).

Slika 6: Falling olives - rezultat

Izvor: Snimka zaslona autorice
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2. MEMORY

Memory je klasi¢na igra paméenja. Igra pamcenja vjezba koncentraciju djece. Sastoji
se od 6 parova sliica. Svi motivi su povezani s maslinama te njihovom obradom. Igra

zavrSava kada se sve sliice upare i ostanu otkrivene.

Slika 7: Memory - gameplay

;? f?

P
| N

ol
PITTT(T% )
e

|

Izvor: Snimka zaslona autorice

Memory sliice posebno su dizajnirane za igru Olivia te prikazuju motive vezane uz

masline. Sljedeca tablica prikazuje motive kartica te njihova edukativna objasnjenja.
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Tablica 12: Memory - kartice i opisi

Slicice

N

Opis

Mljevenje maslina

Maslinini plodovi se moraju prozracCivati od prasine,
te odvojiti od grancica i lis¢a. Nakon toga se plodovi
peru hladnom vodom radi odstranjivanja ostalih
mogucih necisto¢a. Plodovi zatim prolaze kroz
vibrirajuée reSetke kako bi se plodovi odvojili od

vode i ostalih nedistoca.

Pranje maslina
Za dobivanje homogene mase potrebno je drobiti i
usitniti plod masline koji ¢e biti spreman za daljnju
obradu. Mljevenje plodova omogucava oslobadanje
kapljica ulja iz stani¢nih vakuola.
Mljevenje se obavlja uz pomo¢ dva tipa strojeva:

e kamenim mlinovima

e mlinovima ¢eki¢arima

Uljara
Uljara je pogon za proizvodnju ulja u kojem se

preraduju plodovi maslina u maslinovo ulje.
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[ 4
'

Izvor: rad autorice

Branje maslina

Covjek bere maslinu vise od 5 tisuéa godina, ali jo$
nije proniknuo u tajnu njezina dozrijevanja.
Ispitivanja su pokazala da isto stablo svake godine
na isti datum nema istu koli€inu i istu kvalitetu ulja.
Koli€ina ulja u plodu ovisi i o koli€ini oborina u

vrijeme dozrijevanja.

KoSara maslina

Maslina (uljika, lat. Olea europaea) ime je za
suptropsku zimzelenu biljku, porodice maslina
(Oleaceae). Maslina razvija stablo, koje je
nepravilno, kvrgavo i razgranato. Listovi su koZnati
i ovalni, dok je boja listova na nali¢ju tamno zelene
boje, dok je donja strana lista bjelkasto - srebrne
boje. Kada je u cvatu, maslina razvija bijele cvjetove
u grozdovima, a plod je ovalnog oblika tamnozelene
do crne boje.

Maslinovo ulje

Proces proizvodnje maslinovog ulja odvija se u dvije
faze. U prvoj fazi se zdravi plod masline drobi
gnjeCenjem, a potom se u drugoj fazi tijeStenjem
smjese zdrobljenih plodova cijedi Cisto maslinovo
ulje. Maslinovo ulje tradicionalno je temeljno ulje na
podrucju Mediterana, koristi se u gotovo svim
kulinarskim aplikaciiama koje zahtijevaju izvor

masnoca.
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Korisni¢ko sucelje

Korisnic¢ko sucelje je nacin interakcije igra¢a sa igrom. U igri Olivia korisni¢ko sucelje
je jednostavno i u potpunosti primijenjeno korisniku, sastoji se samo od dizajna te tri

gumba za interakciju:

e Falling olives
e Memory
o Exit

Slika 8: Qlivia - korisnicko sucelje igre

OLIVIA

MEMORY

EXIT

lzvor: Snimka zaslona autorice
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5. RAZVOJ IGRE

Razvoj igara je proces stvaranja video igre. U razvoj igre uklju€eni su razvojni
programeri igre. Tradicionalne komercijalne igre za racunala i konzole obi¢no financira
izdavac te njihova izrada moze potrajati godinama dok za igre financirane od strane
pojedinca treba manje vremena. Neovisna industrija igara u posljednjih nekoliko
godina znatno je povecala rast novih online distribucijskih sustava, kao Sto su Steam i

Uplay, kao i trZiste mobilnih igara, kao $to su Android i iOS.

5.1 Postavljanje projekta
Da bi se krenulo razvijati igre u LibGDX programskom okviru potrebno je skinuti

LibGDX postavke projekta sa linka. Otvorit ¢e se sljedec¢a aplikacija

Slika 9: LibGDX postavke projekta

Libgdx Project Generator

[1D

PROJECT SETUP

Hame: my-gdx-game
Package:
Game class:

Destination: C:\ H sendownloadsites Browse

Android SDK D\SomePath\android-sdk Browse

-~ Desktop ~| Android | los-moe

Bullet Freelype Tools Controllers

Box2dlights Ashley Ai

Show Third Parly Extensions

Advanced | Generate

Izvor 3: https://LibGDX.badlogicgames.com/documentation/gettingstarted/Creating%20Projects.html
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U postavkama treba postaviti sljedece:

Name — Ime projekta

Package — Java paket za aplikaciju, obi€no domena koju imate

Game class — Ime glavne klase

Destination — Folder u kojeg se sprema projekt

Android SDK — Putanja do Android SDK

SubProjects — Oznaciti platforme za koje se radi igra

Extensions — Oznaditi ukoliko se integriraju neke od platformi. Platforme su

opisane u poglavlju 2.4.

LibGDX projekti generirani pomocu alata za postavljanje imaju modularniji izgled.

Raspored ¢e se malo promijeniti, ovisno o ciljanim platformam, ali op¢enito izgledaju

vrlo sliéno.

Nakon $to je projekt generiran imat Ce sljedece konfiguracijske datoteke

settings.gradle — definira pod-module: jezgreni, desktopa, android, html i ios
build.gradle — glavna Gradle datoteka — definira ovisnosti i dodatke
gradlew — skripta koja pokrece Gradle na Unix sustavima
gradlew.bat - skripta koja pokrece Gradle na Windows sustavima
gradle — lokalni Gradle
local.properties — Gradle datoteka, definira put do Android SDK lokacije
/core
o build.gradle — Gradle datoteka za primarni projekt
o src/ - folder za kod igre
/ desktop /android / html / ios
o build.gradle — Gradle datoteka za / desktop /android / html / ios projekt

o src/ - sadrzi launcher klasu

(Libgdx, 2017)

36



Gradle je sustav za upravljanje ovisno$cu, jednostavan nacin za privliacenje biblioteka
treCih strana u projekt bez potrebe za pohranjivanjem biblioteka. Omoguduje
dodavanje, uklanjanje i promjenu verzije biblioteke tre¢e strane te izmjene
konfiguracijske datoteke. Ovaj sustav je odgovoran za sastavljanje, testiranje,

pokretanje i pakiranje programa.

5.1.1 Resursi koristeni u igri Olivia

Za opis svih koristenih resursa kao $to su slike, zvukovi, skinovi, teksture koriStena je

klasa Asset Descriptor.

Slika 10: Prikaz klase Asset Descriptor

public final class AssstDescriptors |

public static final AssetDescriptor<BitmapFont> FONT =
new RssetDescriptor<~>(RasetPaths.SCORE FONT, BitmapFont.class):

public static final AssetDescriptor<TextursAtlas> GAME PLAY =
new RssetDescriptor<~>(RasetPaths.GAME PLAY, Textureltlas.class);

public static final AssetDescriptor<Scund> PICEUP =
new AssetDescriptor<~>»(LssetPatha.PICKUP, Scund.class);

public static final AssstDescriptor<Skin> SKIN =
new AssetDescriptor<~>(LsasetPatha.SKIN, Skin.class):

public static final Array<AsaetDescriptor> ALL = new Array<~>();

lzvor: Snimka zaslona autorice

Klasa Asset Descriptor opisuje resurse koje treba ucitati u igru s nazivom i tipom
datoteke. U klasi Asset Paths pohranjene su putanje do resursa koji odgovaraju klasi

Asset Descriptor.
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Slika 11: klasa Asset Paths

public final class AssetPaths |
public static final 5String SCORE FONT = "ui/fonts/score.int";
public static final String GAME PIAY = "gameplay/gameplay.atlas";
public static final String PICEUP = "scunds/pickup.wav';

public static final String SEIN = "ui/skin.json";

Izvor: Snimka zaslona autorice

Klasa RegionNames sadrZi konstante s opisima regija unutar atlasa slika.
Slika 12: Klasa Region Names

public final class RegionNames {
public static final String BACKGROUND = "pozadina";
public static final String BACKGROUND OVER = "background";
public static final String BASKET = "basket";
public static final String MENU BG = "pocetni";
public static final String OLIVE = "olive";
public static final String MEMORY BG = "memcard"”;
public static final String BACKGROUND MEMORY = "pozadinaM";

public static final String CARD1 = "cardl"”;
public static final String CARD2 = "card2";
public static final String CARD3 = "card3";
public static final String CARD4 = "card4d";
public static final String CARDS = "card5";
public static final String CARD6 = "cardé";

public static final String ARROW LEFT = "arrow-left";
public static final String ARROW RIGHT = "arrow-right";

Izvor: Snimka zaslona autorice



U klasi GameConfig nalaze se vrijednosti konstanta koje se koriste u igri. Kroz klasu
definiraju se dimenzije svijeta igre, poCetnog ekrana igre te ekrana unutar nivoa. Za

dimenzije svijeta definirano je slijedece:

e desktop veli¢ina prozora u pikselima
e Sirina unutarnjeg prozora za prikaz teksta

e srediSnja os prostora

Za nivo Falling Olives definirane su sljedece dimenzije:

e KosSara (Basket) — Za koSaru je definirana visina, S$irina, njezina pocetna
pozicija u sredini ekrana i brzina pomicanja

e Masline (Olives) — Za stvaranje maslina definiran je pomak od ruba ekrana,
veliCina maslina, bodovi koje donosi svaka prikupljena maslina, broj maslina
koje Ce padati te brzina pada masline.

e Strelice za pomicanje koSare (Arrows) — strelicama za pomicanje koSare po

svijetu igre definirana je veli€ina.

Za nivo Memory definirane su idu¢e dimenzije:

e Vrijeme prije skrivanja/okretanja nakon neuspjesnog uparivanja kartica
e Brzina suzavanja kartica po X osi za privid animacije okretanja kartica

e Broj kartica koje ¢e se prikazivati u retku
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5.2 Obrasci dizajna

Objektno orijentirano programiranje — ili krace OOP — je jedan od mogucéih pristupa
programiranju racunala. Za razliku od ostalih pristupa, u kojima je teziste na akcijama
koje se vrSe na podatkovnim strukturama, ovdje je teZiSte na projektiranju aplikacije

kao skupa objekata koji izmjenjuju poruke izmedu sebe.

Programiranje orijentirano klasama je stil objektno orijentiranog programiranja u kojem
se nasljedivanje postize definiranjem klase objekta. Najpopularniji i razvijeniji model
OOP-a je model koji se temelji na klasi, za razliku od modela temeljenog na objektu.
U ovom su modelu objekti entiteti koji kombiniraju stanje (tj. Podatke), pona$anje (tj.
Postupci ili metode) i identitet (jedinstveno postojanje medu svim ostalim objektima).
Struktura i ponasanje objekta odreduje klasa, koja je definicija ili nacrt svih objekata

odredene vrste.

Oblik dizajniranja (Creational design pattern) podrazumijeva obrasce dizajna koji se
bave mehanizmima stvaranja objekta, pokuSavajuci stvoriti objekte na nacin prikladan
za situaciju. Osnovni oblik stvaranja objekta moZze rezultirati problemima dizajna ili u
kompleksnosti dizajna. Oblik dizajniranja rjeSava taj problem tako Sto upravija

stvaranjem objekta. (SourceMaking, 2018)

5.2.1 Factory

U programiranju orijentiranom klasama, factory obrazac dizajna koristi factory metode
za rjeSavanje problema stvaranja objekata bez potrebe za odredivanjem toCne klase
objekta koji ¢e se stvoriti. To se postize stvaranjem objekata pozivom factory metode
- bilo specificirano u sucelju i implementirano od strane klasa koje nasljeduju, ili

implementirano u osnovnoj klasi. (Gamma, et al., 1994)
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Slika 13: Klasa Entity Factory

public EntityFactory{hssetManager assetManager) |
this.assetManager = assetManager;
init ()

private woid init({) |

- - T T ST T - g = =

olivePool = Pools.get{0live.class, max 10)»

Izvor: Snimka zaslona autorice

U klasa Entity factory je klasa za kontrolirano instanciranje objekata. U njoj se
inicijalizira pool za masline. Pool sluzi za efikasnije kreiranje objekata maslina tako Sto
Stedi memoriju. Masline se stvaraju na ekranu koriste¢i random funkciju - nasumi¢no
postavljanje x koordinate masline iznad vrha ekrana. Masline imaju i nasumi¢nu brzinu

pada. Kada je maslina kreirana sprema se u polje (array) maslina.

Kod kreiranja maslina koristi se pool umjesto klasi¢nog nacina kreiranja objekata.
Klasa za maslinu nasljeduje osnovni entitet iz util modula i Poolable za bolju kontrolu

memorije prilikom stvaranja.

Osim maslina, u klasi Entity factory kreira se i pozadina te koSara za masline. KoSara
se stvara koristenjem dimenzija iz klase Config opisane u odlomku 4.1. Pozadina se
kreira koriStenjem util modula parallax.ParallaxLayer te njegove funkcije
createbackground(). Kao kod stvaranja koSare, dimenzije pozadine su definirane u

klasi Config.
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5.2.2 Model — View — Controller (MVC)

MVC obrazac dizajna veé¢ dugo postoji u programskom inZenjerstvu. Vecina
programskih jezika koriste MVC s malom varijacijom, ali konceptualno ostaje isti.
Obrazac dizanja MVC sastoji se od tri komponente: (Tutorials Teacher, 2018)

e Model - predstavlja oblik podataka i poslovne logike. On odrZzava podatke
aplikacije. Model objekti preuzimaju i pohranjuju stanje modela u bazi podataka

e Prikaz (View) - korisni¢ko sucelje. Omogucuje prikaz i izmjenu podataka.

e Kontroler (Controller) - obraduje zahtjev korisnika. Korisnik Salje inpute kroz
prikaz koji podize odgovaraju¢i URL zahtjev. Kontrelor zatim prikazuje taj

zahtjev s odgovaraju¢im modelom podataka.

Sljedeca slika prikazuje interakciju izmedu modela, prikaza i kontrolera.

Slika 14: MVC obrazac dizajna

Wiewr

> Model

Izvor: http://www.tutorialsteacher.com/mvc/mvc-architecture

U igri Olivia MVC obrazac dizajna koristen je za nivo Falling Olives.

Kontroler klasa (GameController) za padaju¢e masline koji sluzi za aktivaciju igre
prilikom prvog dodira. Klasa za prikaz (GameRenderer) sastoji se od inicijalizacija
objekata, polja i funkcija za prikaz teksta, maslina, koSare, pozadine i strelica za
kretanje. Model se nalazi u klasi GameScreen koja sluzi kao model podataka svega u

igri Falling olives i sadrzi glavninu logike koja ¢e biti opisana kasnije kroz rad.
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5.3 Grafika

Grafi¢ki modul pruza informacije o trenuthom zaslonu uredaja i prozoru aplikacije, kao
i informacijama i pristupu trenutnom kontekstu OpenGL. Na taj se na€in mogu pronaci
svi podaci o veli€ini zaslona, gustoci piksela i svojstvima okvira kao $to su dubine boja,
dubine matrice i slicno. Kao i kod ostalih uobi¢ajenih modula, pristup se osigurava

putem statiCkih polja LibGDX klase.

Slika koja je dekodirana iz njenog izvornog formata (npr. PNG) i prenesena u GPU
naziva se tekstura. Za crtanje teksture, potrebno ju je opisati geometrijom, crta se tako
da svaki vrh u geometriji odgovara teksturi. Na primjer, geometrija moze biti
pravokutnik i tekstura se moze primijeniti tako da svaki kut pravokutnika odgovara kutu

teksture. Pravokutnik koji je podskup teksture naziva se povrSinom teksture.

Nakon §to je napravljena tekstura, tada se geometrijama dodjeljuje OpenGL. Veli€ina
i polozaj teksture na zaslonu odreduju se geometrijom i nainom na koji je konfiguriran
OpenGL preglednik. Mnoge 2D igre konfiguriraju prikaz igre tako da odgovara
rezoluciji zaslona. To znaci da je geometrija navedena u pikselima, Sto olakSava

crtanje tekstura u odgovarajuc¢oj veli€ini i poloZaju na zaslonu.

Teksture se Cuvaju u TextureAtlas-u. Buduci da se pozivi za crtanje na ekran
ponavljaju veliki broj puta u sekundi, dobra je praksa zapakirati sve koriStene teksture
iz zasebnih datoteka u jednu. TextureAtlas sluzi za mapiranje pozicija zasebnih

tekstura u zajedniCkoj slici i omogucava njihovo ucinkovitije i brze crtanje.

Kroz iduca potpoglavlja opisane su LibGDX klase za crtanje koje se naj¢eSce koriste

te u poglavlju 5.3.5 primjena nekih od klasi u igri Olivia.
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5.3.1 Texture

Tekstura obuhvac¢a standardnu OpenGL ES teksturu. OpenGL ES je podskup
aplikacijskog programskog sucelja racunalnog grafickog prikazivanja OpenGL (API4)
za prikazivanje 2D i 3D raCunalne grafike koje koriste igre, obi¢no hardverski ubrzane
pomocu graficke (GPU). Namijenjen je ugradenim sustavima kao $to su pametni
telefoni, tableti, konzole i PDA uredaji. OpenGL ES je najceSc¢e postavljen 3D graficki
API u povijesti.

Tekstura mora biti vezana putem GLTexture.bind () metode kako bi se mogla primijeniti
geometrija. Tekstura ¢e biti vezana za trenutno aktivnu strukturu teksture navedenu
putem GL20.glActiveTexture (int). Tekstura mora biti uniStena (engl disposed) kada se

viSe ne Kkoristi.

Klasa texture obuhvaca i klasu Pixmap koja predstavlja sliku u memoriji. Ima Sirinu i
visinu izrazenu u pikselima te Pixmap Mapu koja navodi broj i redoslijed komponenti
boja po pikselu. (Stemkoski, 2015)

Neke od korisnih metoda klase Texture su: (Libgdx, 2017)

e Texture(int width, int height, Pixmap.Format format) — kreiranje teksture
e draw(Pixmap pixmap, int X, int y) — crta danu mapu piksela na poziciju X,y

e get funkcije — vra¢a dubinu, visinu, podatke teksture, Sirinu i slicno

4 Aplikacijsko programsko sucelje
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5.3.2 Shape2D

Prilikom kreiranja resursa potrebno je implementirati i jednu od podklasa klase
Shape2D koja olakSava detekciju kolizije. Enkapsulira 2D oblik definiran kutnom
tockom u lijevom donjem kutu i njegovim dimenzijama x (Sirina) i y (visina). (Stemkoski,
2015) :

e Rectangle - enkapsulira 2D pravokutnik definiranu kuthom to¢kom u lijevom
donjem kutu s i koordinatama x (Sirina) i y (visina).

e Polygon - enkapsulira 2D poligon definiran njezinim vrhovima u odnosu na
toCku izvora

e Ellipse — kreira odgovarajucu 2d elipsu temeljenu na klasi Circle

e Circle — kreira odgovarajuci 2d krug

e Polyline - kontinuirana linija koja se sastoji od jednog ili viSe segmenata krajnjih

toCaka svakog segmenta.

Neke od metoda klasa_Rectangle / Polygon / Ellipse / Circle / Polyline su: (Libgdx,
2017)

e Konstruktor — Konstruira novi objekt na odredenim koordinatama i s odredenim
dimenzijama

e fitinside — postavlja jedan objekt u drugi uz odrzavanje omjera slike

e get funkcije — funkcija moze vratiti visinu, Sirinu, koordinatu x, koordinatu vy,

omijer slike, centar objekta i sli¢no.
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5.3.3 Batch

Batch se koristi za crtanje 2D pravokutnika koji se odnose na teksturu. Klasa ¢e sloziti
naredbe za crtanje i optimizirati ih za obradu GPU-a. Da biste nacrtali nesto s Batchom,
najprije  morate pozvati metodu start() koja Ce postaviti odgovarajuce stanja
renderiranja. Kada zavrSite s crtanjem morate pozvati metodu end() koja ce

transformirati projekciju onako kako zelite.

Sve naredbe za crtanje serije izvode se u koordinatama zaslona. Koordinatni sustav

zaslona ima x-0s koja pokazuje desno i y os koja pokazuje prema gore.
Batch mora biti unisten (engl disposed) ako se viSe ne koristi. (Stemkoski, 2015)
Neke od metoda Batch klase su: (Libgdx, 2017)

e begin() — Postavlja Batch za crtanje
e draw(Texture texture, float x, float y) — crta pravokutnik u donjem lijevom kutu
sa visinom i Sirinom teksture

e end() — kraj renderinga

5.3.4 Sprite

Klasa Sprite sadrzi polja za spremanje koordinata, tekstura i dodatnih informacija kao
Sto su rotacija i skalabilnosti. Uz pomo¢ metoda te klase moze se stvoriti detekcija
kolizije. Svako od tih polja koristi standardne funkcije za €itanje i postavljanje (eng. get
and set). Sprite je uvijek pravokutnik i ima svoju poziciju (X,y) i reprezentativnhu matricu.
(Stemkoski, 2015)

Neke od korisnih metoda klase Sprite su: (Libgdx, 2017)

e Sprite(Texture texture) — Kreira Sprite sa visinom i Sirinom jednakom veli€ini
tekture.

e translateX() i translateY () - koje mijenjanju vrijednosti x i y koordinate Sprite
objekata te ga crtaju na postavljenim koordinatama.

e Get funkcije — vracaju boju, os x ili y, rotaciju, skalu, visinu, Sirinu i slicno

e Set funkcije — postavljaju granice, centar pravokutnika, boju, ljestvicu, veli€inu
itd.
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5.3.5 Primjena klasa za crtanje u igri Olivia
U nivou igre Memory klasa TextureRegion koristi se za kreiranje karti a klasa Batch

koristi se za iscrtavanje ispravno okrenutih karti na ekran.
Unutar klase MemoryCard deklarirane su dvije boolean varijable

e isCovered - odreduje je li kartica okrenuta ili skrivena

e isChecked - odreduje je li trenutna kartica ve¢ uparena sa svojim duplikatom
Kreira se novi TextureRegion objekt koji se sastoji od dvije varijable

e face — prava slika kartice, pokazuje se ukoliko je pronaden par

e back — slika kartice koja je uvijek ista, da se ne mogu znati parovi unaprijed

Zatim se kreiraju dvije varijable koje prate poCetne dimenzije karte, one se dobivaju

funkcijama:

e getScaleX()
e (getScaleY()

Zatim se na ekran crtaju karte ovisno o varijablama isCovered i isChecked. Ako je
karta pokrivena (isCovered=true) na ekran se crta straznja strana karte (back) inace

se crta prednja strana karte (face).

Koristeéi funkciju batch.draw crta se karta (region) sa koordinatama x i y, odredenom

Sirinom i visinom te rotacijom.

U nivou igre Falling Olives u klasi BasketinputController, kreirana su dva objekta klase

Rectangle

e Left arrow key — strelica u lijevom kutu ekrana

e Right arrow key — strelica u desnom kutu ekrana

Strelice sluZze za pomicanje koSare po ekranu. Pravokutnik se kreira za svaku od
strelica koje su prikazane na rubovima ekrana. Pomicanje je definirano za desktop i
mobilnu verziju. Funkcija provjerava koja je od tipki na tipkovnici (desna ili lijeva

strelica) pritisnuta te na temelju toga poziva funkciju za pomak u desnu ili lijevu stranu.
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5.4 Scene2d

Scene2d je grafikon 2D scene za gradnju aplikacija i korisniCkog sucelja pomocu
hijerarhije Actora. U Scene2D-u nalaze se samo Stage, Actor i Group klase. Za
stvaranje gumba, tablice te ostalih elemenata korisnickog sucelja, treba koristiti klase
koje nasljeduju klasu Actor. Korisnicko sucelje igre obi¢no prikazuje informacije o

svijetu igara ili statusu igraca koriste¢i kombinaciju grafike i teksta.

Opcenito, elementi korisnickog sucelja crtaju se na pozadinu igre. Scena se crta na
nacin da se najprije pojavljuju pozadinske slike, zatim glavni entiteti, te nakon toga
tekst i ostali elementi korisni¢kog sucelja. Jednostavnija metoda je napraviti vise

objekata te ih zatim prikazati u Zzeljenom redoslijedu. (Stemkoski, 2015)

5.4.1 Stage
Stage zaprima ulazne podatke te po tome aktivira odredene Actore. Postavljanjem
Viewporta (5.4.1.1.) kontrolira koordinate koriStene u igri te postavlja kameru koja

pokrecCe nivoe. Neke od funkcija klase Stage su sljedece (Libgdx, 2017)

e Gdx.input.setinputProcessor — primanje ulaznih podataka

e Act — poziva Actor.act metodu za svaki Actor objekt na Stageu

e addAction — dodaje akciju Actoru

e addActor — dodaje Actor objekt

e hit (float stageX, float stageY, boolean touchable) — vraa Actor objekt na

odredenim koordinatama

5.4.1.1 Viewport

Upravlja kamerom i odreduje kako se koordinate svijeta prenose na i sa zaslona i
podeSava omijer slike (bez obzira je li slika rasirena). Prikazni prozor takoder pretvara
koordinate zaslona na i od koordinate nivoa. Viewport se definira konstruktorom

koristeci funkciju setViewport. Neke od metoda klase Viewport su: (Libgdx, 2017)
e Metode za dohvacanje (get) — kamera, visina i Sirina ekrana, visina i Sirina
svijeta
e Metode za postavljanje (set) — granice svijeta, visina ekrana, veliina ekrana.

Postavljanje koordinata,
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5.4.1.2 Klasa Camera

Klasa Camera omogucuje pozicioniranje programa unutar svijeta igre. Kamera se
postavlja u sredidnji dio svijeta igre. X koordinata kamere fotoaparata mora biti
postavljena na Width / 2 piksela od lijeve i desne granice svijeta. Dijeli se sa 2 zato Sto
je kamera u srediStu zaslona, pa stoga treba prostora samo pola Sirine sa svake strane.
Sliéno tome, y koordinata mora biti barem vidljiva na Height/ 2 od gornje i donje granice
svijeta. (Stemkoski, 2015)

Neke od metoda klase Camera su: (Libgdx, 2017)

e Postavljanje koordinata

Projekcija vektora

Rotacija

Transformacija

Azuriranje

5.4.2 Actor
Actor je ¢vor 2D scene. Actor ima poloZzaj, pravokutnu veli€inu, podrijetlo, veliinu,
rotaciju, indeks Z i boju. Polozaj je nerotiran i neskaliran u donjem lijevom kutu Actora.

Polozaj je u odnosu na roditelja

Actor ima popis akcija koje se primjenjuju na njega. Akcije se koriste za promjenu
prezentacije Actora (premjestanje, promjenu veli€ine itd.). Actor ima dvije vrste

listenera koji su povezani sa pracenjem dogadaja u igri. (Stemkoski, 2015)
Neke od korisnih metoda klase Actor su: (Libgdx, 2017)

e addCaptureListener(EventListener listener) — dodaje listenera koji se
obavjestava samo tijekom faze snimanja

e addListener(EventListener listener) — metoda koja se koristi za identificiranje
dogadaja — najcesce klika misa, dodira, ulaza s tipkovnice..

e draw funkcija - crta Actora

e get funkcije — vraca visinu, $irinu, listenere, ime, roditelja, level, objekt, x iy os,
itd.
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e hit(float x, float y, boolean touchable) — vra¢a najdaljeg Actora koji sadrzi
specificiranu to€ku koja moze biti dodirljiva i vidljiva ili nula ako nijedan Actor
nije u tocci

e set funkcije — postavljanje koordinata, visine, Sirine i z indeksa.

5.4.2.1 Klase za uredivanje korisni¢kog sucelja
Za uredivanije korisnickog sucelja koriste se LibGDX klase koje nasljeduju klasu Actor:
(Libgdx, 2017)

e Skin
e Table

e Button

Klasa Table

LibGDX ima klasu Table koja pojednostavljuje proces uredivanja elemenata
korisnickog sucelja. Princip je sliCan kao kod koristenja HTML tablica te su zbog toga

jednostavne za uporabu.

Tablice se mogu oblikovati na nacin da se stvoreni objekt moze odmah oblikovati

pozivanjem jedne od sljedeéih metoda klase Table: (Stemkoski, 2015)

e Vodoravno poravnanije
o Left- Lijevo
o Middle - Sredina
o Right - Desno
e Okomito poravnanje
o padLeft — razmak od lijeve strane ekrana
o padRight — razmak od desne strane ekrana

o padBottom —razmak od dna ekrana
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Klasa Skin

Klasa Skin pohranjuje resurse za uporabu widgeta kao Sto su tekst, fontovi, boje i
slicno. Skin je odgovor na pitanje "Kako Scene2D Actors objekti dobiju stvarni, graficki

oblik?". Definira se konstruktorom skin() te ima sljede¢e metode:

e add — metode za dodavanje skina
e dispose — metoda za uklanjanje resursa koji se ne koriste
e find — vraca odredeni skin

e get, get all — metode za dohvat boje, fonta, regije, sprita i slicno

Klasa Button

Gumb je jedna od osnovnih kontrola korisni¢kog sucelja koja dobiva input od korisnika.
Postoji viSe nacina prilagodbe izgleda i ponasanja gumba kao i proSirenja klase Button.
Objekt ButtonStyle moze pohraniti jednu ili viSe slika, od kojih ¢e jedna biti prikazana,
ovisno o trenutnom stanju gumba. Podaci o slici za elemente korisnickog sucelja
moraju se pohraniti pomocu klase Drawable koja implementira sucelje koje se moze
nacrtati i ima metode koje mijenjaju veliinu i nacrtaju sliku kako bi se uklapale u igru.
Najlaksi nacin za inicijalizaciju takvog objekta je koriStenje klase Skin, koja osim
izvrsnog nacina upravljanja resursima, sadrzi mnoge metode za pretvaranje slikovnih

podataka.

5.4.2.2 Vizualni efekti
Mnogi vizualni efekti mogu se postici kontinuiranim promjenama vrijednosti povezanih

s entitetom igara, kao $to su sljedeci: (Stemkoski, 2015)

e Efekt kretanja moze se stvoriti promjenom vrijednosti koordinata polozaja.

e Efekt vrtnje moze se stvoriti promjenom vrijednosti rotacije
Efekt boje u boji moze se stvoriti promjenom vrijednosti crveno / zeleno / plave
komponente u boji.

e Efekt stvaranja i nestajanja moZe se posti¢i mijenjanjem alfa vrijednosti

(transparentnosti)
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Klasa Action

Navedeni efekti mogu se dodati u igru koristeci klasu Action koja se moze dodati klasi
Actor. Za kreiranje akcija koriste se metode koje su raspolozive u klasi Action. Stati¢ne
prakticne metode za koriStenje zajedniCkih akcija namijenjene su statichom uvozu.
(Stemkoski, 2015)

Kroz klasu Action imamo sljede¢e mogucnosti: (Libgdx, 2017)

e Kreiranje akcije

Postavljanje listenera

e Alpha akcija — promjena vidljivosti
e Akcija promjene boja

¢ Akcija kaSnjenja (eng. Delay)

e Akcija pomicanja

e Popis ostalih akcija nalazi se u LibGDX dokumentaciji

5.4.3 Group

Cvor 2D scene koji moZe sadrzavati druge Actore.

Actori imaju z-redoslijed jednak redoslijedu kojim su ubaceni u grupu. Actori ubaceni
kasnije bit ¢e nacrtani nakon Actora dodanih ranije. Klasa se najceS¢e koristi za

detekciju i usporedbu Actora u svijetu igre. Neke od metoda Group klase su:

e Act — aZuriranje Actora bazirano na vremenu

e addActor — dodaje Actor objekt

e addActorBefore — kreira Actor objekt prije odredenog Actor objekta
e draw — crtanje grupe

e setStage — postavlja grupu na Stage
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5.4.4 Scene2d klase u igri Olivia

Scene2d klase koriste se u svim segmentima igre Olivia — korisnickom sucelju te oba
nivoa Memory i Falling Olives. Scene 2d klase su bolje od klasa grafike za izradu
sucelja jer nije potrebno voditi raCuna o Sirini ekrana i samostalno raCunati pozicije

raznih elemenata sucelja.

Korisni¢ko sucéelje igre Olivia kreirano je u klasi MenuScreen.

Postavljanje veliCine prikaza i pozornice definirano je u funkciji show(). Kreiranjem
viewporta (odreduje kako se koordinate svijeta mapiraju na i sa zaslona) definiraju se

dimenzije poCetnog ekrana koje su definirane u klasi GameConfig.
Olivia korisni¢ko sucelje ima nekoliko elemenata

e Gumbi za ulaz u nivoe — kreiranje skina za prikaz gumba

e Pozadina — poziva se iz klase TextureRegion (poglavlje 5.3.1)

Da bi se gumbi ispravno prikazali kreirana je tablica (klasa Table) te su u nju dodana
sva tri gumba logi¢nim redoslijednom. Tablica je zatim centrirana te proSirena da

zauzme cijeli zaslon.

Gumbi Falling Olives i Memory pozivaju istoimene funkcije za ulazak u nivoe.

U Memory nivou igre Olivia klasa Action se koristi za nekoliko animacija:

e Show — Akcija za okretanje karte na vidljivu (face) stranu. Slika se skalira po
Sirini te se suZava prema centru. U trenutku kada je Sirina prve slike (back) 0,
slika se mijenja u aktivnu sliku (face) te se skalira do zadane dimenzije. Takva
izmjena slika daje privid da se slika okrece.

o Akcijom je definirano kaSnjenje — vrijeme prije skrivanja nakon
neuspjesnog uparivanja kartica

o Trajanje rotacije — brzina suZavanja kartica po X osi za privid okretanja
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e Hide — Akcija ne radi niSta ako je kartica pogodena. Ako kartica nije pogodena

skrivamo ju po uzoru na akciju Show.

Da bi se akcija izvrsila ispravno, da se kartica ,,okrene” prije nego Sto se prikaze
iduca slika koristi se posebno izradena klasa MemoryTurningAction koja nasljeduje

Action klasu.

Slika 15: Akcijska klasa MemoryTurningAction
private class MemoryITurninglction extends Zction |

public boolean act(fleoat delta) |

MemoryCard card = (MemoryCard) actor;
card.isCovered = !card.isCovered;
return true;

Izvor: snimka ekrana autorice

U Falling olives nivou igre koriStene su Scene2d klase za kreiranje sljedecih funkcija
Kosara

e blockBasketFromTheWorld — zaustavlja koSaru uz lijevi ili desni rub ekrana

e restart - postavljanje koSare na pocetnu poziciju i pauza igre
Masline

e updateOlives — azurira pozicije svake masline, masline koje su pale ispod
razine ekrana briSu se i recikliraju

e checkBasketWithOlivesCollision — provjerava koristecCi dva Polygon objekta
da li se rubovi koSare preklapaju sa rubovima maslina. Ukoliko se koordinate
nacrtanih likova preklapaju — svira zvuk za sakupljenu maslinu, dodaju se
bodovi u klasu Config, prikupljena maslina se brise i reciklira.

e startLevel — stvaranje maslina iz Factory klase
Ekran krajaigre

e Tablica za sve elemente ekrana (ispis tri reda teksta i gumb za izlaz)
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5.5 Zvuk

Ubacivanje zvuka u igru je jednostavan postupak zahvaljujuéi ugradenim LibGDX
bibliotekama. Podrzane vrste datoteka ukljucuju MP3, OGG i WAV. (Stemkoski, 2015)

LibGDX nudi dva sucelja za ubacivanje zvuka u igru a to su: (Libgdx, 2017)

e Sound - male audio datoteke koje se reproduciraju pri diskretnim dogadajima
igre, npr. Sakupljanje maslina. Zvuéni efekti obi¢no su kratki (nekoliko sekundi
ili manje), a odgovarajuée datoteke ne smiju biti veCe od 1 MB. Varijabla za zvuk
je float koja odreduje koliko ¢e glasno zvuk biti reproduciran (O je tih, a 1 puna
glasnoca). Jedan zvucni efekt moze svirati viSe puta za redom.

e Music - Sucelje glazbe omoguéeno je za dulje audio sekvence, kao Sto su

pozadinska glazba ili zvukovi okoline.

Zvukovi i glazba trebaju biti uklonjeni iz memorije kada je igra gotova, §to se moze

postici koristecCi njihove predvidene metode uklanjanja (engl. dispose).

Klasa Sound koriStena je u igri Olivia da bi se ubacio zvuk za nivo Falling Olives:

e PICK UP - zvuk koji se producira kada je maslina sakupljena

U klasi Sound Controller definirane su dvije varijable:

e Asset manager — za upravljanje i uCitavanje zvuka

e Sound — definiran je zvuk pick up

Nakon kreiranja zvuka poziva se funkcija pickup() koja sluZi za pustanje zvuka to¢no

kada se dogodi akcija sakupljanja masline.
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Slika 16: Implementacija kontrole zvuka

public class SoundController |

private final AssetManager assetManager;
private Sound pickup;

public SoundController (AssetManager assetManager) |
this.assetManager = assetManager;
inic{) s

private weoid init{) {

pickup = assetManager.get {hssetDescriptors.PICEUFR) ;

public wvolid pickup() { pickup.plavi{):; 1}

Izvor: Snimka zaslona autorice



6. PRILIKE ZA POBOLJSANJE

Buduc¢i da je ova igra stvorena u svrhu istrazivanja mogucnosti LibGDXa te je

primjenjiva samo u kuci maslinovog ulja u Puli, ima mnoStvo prilika za poboljSanje.

Dodavanje viSe jezika — igra je trenutno na engleskom jeziku. Engleski jezik odabran
je jer je medunarodan i viSe-manje sve su igre na engleskom jeziku. Pretpostavka je
da ¢e vecina posijetitelja znati barem nekoliko osnovnih rije€i engleskog koje se koriste
u igri. Odli¢na prilika za poboljSanje bi bila da igra bude na viSe jezika tako da se

korisnici u njoj jos lakSe snalaze.

Izmjena postojeéih nivoa — igra je dizajnirana da ima samo dva nivoa iste tezine te
je trenutno vrijeme za zavrSetak igre manje od desetak minuta. U oba nivoa moguca

su unaprijedena i poboljSanja te su dolje navedena samo neka od njih:

e Memory — dodavanje veée baze kartica, broj kartica ovisan o Zelji igraca,
osmisliti nacin sakupljanja bodova u igri (broj poteza, vrijeme...)
e Falling Olives — dodavanje zamki (padanje grana umjesto maslina), povecanje

brzine i u€estalosti maslina nakon rijeSenog nivoa, vremensko ogranicenje...

Dodavanje novih nivoa — buduci da se igra Olivia sastoji od vise malih igara, moze
ih se jos dodavati. Olivia je zamiSljena kao igra u kojoj ¢e svaki igra€ pronadi nivo koji

mu odgovara. Ideje za nove nivoe:

e OliveNinja — igra prerade maslina, vece masline padaju po ekranu te ih je
potrebno ,presjedi prstom. Svaka prerezana maslina oznacavala bi koli€inu ulja
te bi se na zavrSnom ekranu prikazala koli¢ina ulja.

e Super Olivia — Olivia prolazi kroz niz zamki pri branju maslina koje treba izbjeci.
Putem saznaje korisne informacije o nacinu branja maslina. Na kraju puta dolazi

u uljaru gdje predaje masline koje je sakupila kroz svoju avanturu.

Dodavanje liste najvisih rezultata (Highscores) — buduéi da ¢e igru koristiti djeca
posjetitelja kuc¢e maslinovog ulja, za svaki od nivoa mogla bi se kreirati lista najvecih

rezultata u koju bi oni pored svog rezultata mogli zapisati svoje ime.

Prilagodba za sve uredaje — lako LibGDX podrzava vise platformi, igra je dizajnirana

za desktop i android za tablete. Igru bi trebalo testirati na svim platformama.
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Azuriranje dizajna igre — dizajn igre nastao je prou¢avanjem alata Adobe lllustrator
te je pocCetniCki napravljen. Igra bi se trebala redizajnirati sa viSe znanja i iskustva te je
napraviti zanimljivijom igraCima. U igru bi se trebale dodati i animacije radi

trodimenzionalnog efekta dvodimenzionalne slike.

Alternativna igra — razviti alternativnu igru u programskom okruzenju Unity zbog

jednostavnosti rada.

Igre po uzoru na ovu — gotovo svaki muzej mogao bi imati igru slicnu ovoj, koja bi bila

edukativnog karaktera za najmlade posjetitelje muzeja.

Vise edukativhog sadrzaja — Dodavanje viSe edukativhog sadrzaja o maslinama da

bi korisnici naucili $to viSe iz igre
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ZAKLJUCAK

Sve ¢eSc¢i nacin ucenja je kroz edukativne raCunalne igre. Znanstvenici odobravaju taj
pristup jer razvija osjeCaj za logiku, percepciju i prepoznavanje. Racunalne igre
svakodnevnica su djeci i mladima te je dobro iskoristiti ih na pozitivan nacin. U
danasnje vrijeme svi posjeduju pametne uredaje Sto olakSava pristup informacijama.
Maslinarstvo je u Istri najrazvijenija grana poljoprivrede. Istarsko maslinarstvo jedno je
od najuspjesnijih u zemlji i Sire, a nase maslinovo ulje najbolje na svijetu prema svojoj
kvaliteti. Treba poticati turizam temeljen na tradiciji €ak i za najmlade. Pokazala se
potreba za zabavljanjem najmladih u Muzeju maslinovog ulja u Puli. Zamisljeno
rieSenje problema je kreiranje edukativhe mobilne igre koja bi bila smjeStena u

njihovom kutku za najmlade.

Cilj ovog diplomskog rada bio je prouc€iti prednosti i nedostatke programskih okvira
LibGDX te pomocu ste€enog znanja razviti edukativnu igru. Rezultat ovog diplomskog
rada je edukativha mobilna igra Olivia koja promi¢e znanje o maslinama te njihovoj
preradi. Igra se sastoji od dva nivoa Falling Olives i Memory. Razvijena je koristeci
LibGDX programski okvir i java programski jezik. Koncept edukativne igre mozZe se
primijeniti na ostale muzeje i kulturne ustanove da bi najmladi posijetitelji kroz zabavu
naucili o tome. Igra ima dosta mjesta za poboljSanje u segmentima dodavanja i izmjene
nivoa, prevodenje igre na vise jezika radi boljeg razumijevanja igre, dodavanja novih

znacajki te prilagodba za viSe uredaja.

Temeljem istrazivanja u ovom radu smatram da bi igra bila puno kompleksnija i
kvalitetnije izradena koristeci Unity programski okvir, §to je plan za buduci razvoj ove
igre. LibGDX je odli€an programski okvir za razvojne programere koji Zzele izraditi igru
koristeCi Javu te pisati kod bez ikakvih ograni€enja. Za jednostavnu igru kao Sto je

Olivia idealno bi bilo koristiti programske okvire kao $to su Unity ili Unreal Engine.
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SAZETAK

Ovaj rad istrazuje programske okvire i pogone za razvoj edukativnih racunalnih igara
bazirajuci se na LibGDX programskom okruzeniju, te usporedivanju istoga sa ostalima.
Istrazeni su predanosti i nedostaci LibGDX-a te je usporeden sa konkurentima. Cil;

istrazivanja bio je otkriti trendove u razvijanju igara.

U radu je opisan i postupak kreiranja jednostavne igre Olivia — koja u sebi sadrzi dvije
manije igre: skupljanje maslina i igra pamcenja. Opis igara zapoc€inje sa planom nivoa

i funkcionalnosti. Igre su opisane po klasama koje su se koristile za njihovu izradu.

Igra edukativhog karaktera te je namijenjena svim generacijama ali pretezito djeci
posjetiteljima Kuce maslinovog ulja u Puli. Igra je izradena pocetniCki u svrhu

istraZivanja programskog okvira te daje puno mjesta za napredak i poboljSanje.

Klju€ne rijec¢i: masline, muzej, LibGDX, Java, edukativna igra

SUMMARY

This thesis researches frameworks and engines used for developing educational
computer games, but the main focus is on the LibGDX framework and comparing it to
others while assessing its strengths and weaknesses. The goal of the research was to

determine game development trends.

The thesis also describes the development of a simple game called Olivia which is
comprised of two smaller games: collecting olives and a memory matching game.
Game description starts with a level and functionality plan. Each game is analyzed by

describing each class used to create it.

The game has an educational character and is aimed toward all generations, while the
target audience are the visiting children of the House of Istrian Olive Qil in Pula. It is a
beginner project developed while learning and researching the framework so there is

much room for improvement.

Kljuéne rijeci: olives, museum, LibGDX, Java, educational game
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