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UvOoD

Industrija video igara (engl. gaming industry) jedna je od najbrze rastucih
industrija, svake godine izlazi sve veci broj igara, te se stalno povecava broj igraca
razliCitih demografskih obiljezja. Web stranica Statista najbolje pokazuje taj
eksponencionalni rast industrije videoigara uz pomoc¢ grafa koji pokazuje kolika
koliCina igara je objavljena na najvecoj platformi za digitalnu distribuciju igara, Steam.

Taj graf je prikazan na sljedecoj slici (slika 1).

Slika 1 — Broj igara objavljenih na Steam platformi kroz godine
Izvor: Statista (2019).

Prema ovome grafu jasno je vidljiv navedeni veliki rast broja objavljenih igara
na Steam platformi kroz godine. Primjerice 2004. godine kada je lansirana Steam
platforma na njoj je bilo objavljeno samo sedam videoigara. Kroz godine taj je broj
rastao te je u prosloj 2018. godini na Steam platformi bilo objavljeno rekordnih 9050
video igara. Ovaj podatak pokazuje da videoigre postaju sve pristupacnije za izradu i

za igranje, Sto Ce biti prikazano u kasnijem dijelu rada. Takoder je potrebno



spomenuti statisticki podatak koji nam pokazuje koliki broj igraca koristi Steam

platformu Sto je prikazano sljede¢om slikom (slika 2)

_ 016517 14855335 18537.490
. ' ' |

Slika 2 — Broj istovremenih korisnika na Steam platformi
Izvor: SteamDB (2019).

Na ovoj slici je prikazan broj jedinstvenih korisnika koji su istom trenutku
koristili Steam platformu. Slika je napravljena 4. travnja 2019. godine i u tom trenutku
je najveci broj ljudi koji su u jednom trenutku u vremenu koristili Steam platformu bio
preko 18 milijuna. Treba takoder napomenuti da Steam predstavlja samo jedan, iako
dosta veliki, dio industrije i odnosi se samo na dio industrije vezan za igranje video
igara na osobnim ra¢unalima.

Jos$ jedan pokazatelj stalnog rasta industrije videoigara je vidljiv i u njezinoj
zaradi. U 2018. godini industrija videoigara imala je zaradu od 43.8 bilijuna dolara sto
je povecanje od 18% u odnosu na prijasnju godinu (Shieber 2019). Primjerice za
usporedbu, prosle godine filmska industrija je zaradila 41.7 bilijuna dolara dok su
servisi za prenoSenje (engl. streaming services) serija i filmova zabiljezili 28.2 bilijuna
dolara. Prema ovim podacima to stavlja industriju videoigara na sam vrh zabavne
industrije (engl. entertainment industry) i €ini je relevantnijom nego ikada do sada.

Sa svim ovim informacijama na umu namecée se pitanje da li se videoigre
mozZe koristiti za nesto viSe osim samo za zabavu i ovdje dolazimo do tematike ovoga
diplomskoga rada, izrada igre koristenjem razvojnog okruZzenja Unreal Engine 4 koja
bi korisnika ucila osnovnim konceptima programiranja . Programiranje je vjestina koja
je uvijek trazena na trZistu rada, ali sam proces u€enja programiranja nerijetko zna
biti dosadna i ponekad frustriraju¢a aktivnost, osim za osobe koje imaju veliku strast
za programiranjem. Ideja iza ovog dipomskog rada bila je iskoristiti popularnost i
pristupacnost videoigara kako bi se igraCe nauCilo osnovnim konceptima
programiranja na interaktivan i potencijalno zabavan nacin. Iz te ideje proiza$la je
videoigra pod nazivom CodeBreaker. Kroz ovaj rad biti ¢e objasnjena metodologija
izrada videoigre koja je dizajnirana za ucenje osnovnih koncepata programiranja. Biti

¢e pojasnjeno na koji nacin treba pristupiti dizajniranju takve igre i koji problemi mogu
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nastati prilikom njene izrade. Osim toga biti ¢e prikazani procese izrade i dizajniranja
raznih igrinih sustava i dijelova. Unutar ovoga rada takoder ¢e se pri€ati o industriji
videoigara i njenom utjecaju te demografskim skupinama igraca i njihovim
znaCajkama. Ovaj rad sastoji se od pet glavnih poglavlja i njihove ¢e tematike biti
opisane u nastavku.

Prvo poglavlje ovoga rada baviti e se ustanovljavanjem vizije i ciljeva koji su
bili iza ove igre, analizom trziSta i konkurentskih rijeSenja, biti Ce objasnjene strategije
izbacivanja igre na trziste, te ¢e naposljetku biti biti provedena SWOT analiza i
detaljnije pojasnjeni svaki od njenih parametara.

Drugo poglavlje baviti ¢e se tematikom koriStenja videoigara za svrhe
poducCavanja. Unutar ovoga poglavlja biti ¢e predstavljeni primjeri iz prakse za
koriStenje igara u edukacijskom sustavu i navedeni zakljuCci i rezultati koji su
proizasli iz toga. Drugi dio ovoga poglavlja baviti ¢e se istraZivanjima koja su se
bavila prouCavanjem utjecaja videoigara na ljudski mozak.

Tematika tre¢ega poglavlja je dizajn i izrada videoigre CodeBreaker. Unutar
ovoga poglavlja biti ¢e detaljno prikazan razvojni ciklus ove igre i pojasnjene razne
dizajn filozofije. Tako ¢e biti pojasnjeni dizajnovi i izrada raznih igrinih dijelova poput
glavnih sustava, korisni¢kog sucelja, igrinih razina i njihovih pripadajucih zagonetki.

Cetvrto poglavlie sadrzava korisnicku dokumentaciju. Ovdje ¢e igra biti
opisana sa standardnim korisnikom na umu, dakle uz koriStenje slika i Sto
jednostavnijeg rje¢nika. Opisani ¢e biti igrini osnovni sustavi i prikazan nacin na koji
Ce igrac vrsiti interakciju s njima i preko njih sa samom igrom. Takoder ce biti
prikazani pojedini dijelovi korisnickog sucelja i objasnjene njihove funkcionalnosti i
nacini koristenja.

Peto i zavrSno poglavije baviti ¢e se nacCinom na koji je igra testirana i
rezultatima tih testiranja. Biti ¢e navedene metode koje su metode koristene za
nadziranje testiranja i prikupljanje potrebnih podataka. Naposljetku ¢e dobiveni

podatci biti analizirani i na temelju tih podataka biti ¢e izvu€eni zakljucci.



1. Analiza trzista

Unutar ovoga poglavlja pri¢ati ¢e se opcenito o igri, koje je njeno ciljano
trziSte, konkurentskim igrama i inspiracijama, te po ¢emu su te igre specificne.
Naposljetku ¢e biti provedena SWOT analiza uz pomo¢ koje Ce se ustanoviti na koji

nacin se ova igra usporeduje sa konkurentskim rjeSenjima.

1.1 Ciljevi i vizija

Osnovna vizija koja je postojala od samoga pocetka bila je da se izradi igra
kroz Cije igranje se igrata moze nauciti osnovne koncepte programiranja. Kroz tu
viziju jasno je vidljivo kako je cilj bio da krajnji rezultat bude izrada zanimljivog
okruzenja unutar kojega igraC moze na zabavan nacin unaprijediti svoje znanje iz
programiranja. Tijekom pred-produkcijskog razdoblia mnogo vremena bilo je
posveceno razmisljanju i pokusajima da se ustanovi na koji nacin da se navedena
vizija sprovede u djelo. Prva stvar koja je bila bitna je odabir Zanra za ovu igru, unutar
toga procesa su postojale razne ideje koje su varirale od akcijske igre iz tre¢eg lica
pa sve do 2D platformera u kojemu se hakira okolis. Jedna stvar koju je bilo potrebno
imati na umu prilikom odlu€ivanja o tipu igre koju je bilo potrebno napraviti bilo je
vremensko ograni¢enje, samim time bilo je potrebno odluciti se za tip igre koji je
moguce u potpunosti dovrsiti unutar nekoliko mjeseci, sto se naposljetku ipak oduzilo
za jo$ nekoliko dodatnih mjeseci. Sa svime time na umu na kraju je odlu¢eno kako ¢e
igra, tada zvana Operation Code, biti puzzle igra koja ¢ée se igrati iz prvog lica.
Sljedeci korak koji je nakon te odluke trebalo poduzeti je istraziti trziSte video igara, te
pronaci sli¢ne tipove igara te ih analizirati i otkriti Sto one rade dobro, to jest koje su
njihove jedinstvene karakteristike, i na koji nacin bi se naSa igra mogla isticatiu
odnosu na njih. Idu¢e poglavlje baviti ¢e se upravo tom analizom konkurentskih

rieSenja i inspiracija.

1.2 Konkurentska rjesenja

Sada kada je bio poznat tip igre koja ¢e biti radena, bilo je moguce istraziti
trziSte video igara i pronaci druge slicne igre toga tipa. Fokus je bio na dva glavna

tipa igara, a to su puzzle igre i igre koje su dizajnirane za u€enje programiranja. S



obzirom da izradivana igra objedinjuje oba Zanra bilo je potrebno otkriti na kakav je
nacin moguce napraviti zanimljivu puzzle igru koja moze uspjesno igraca poduciti o
konceptima programiranja neovisno o njegovom prijaSnjem znanju vezanom za tu
tematiku. Potrebno je napomenuti da je fokus bio specificno na igrama za osobna
racunala, a ne na mobilne igre koje imaju najvecu koliinu puzzle igara jako
varirajucih kvaliteta. Na kraju istraZivanja izdvojene su bile sljedece igre jer je od njih
bilo moguce nesto nauciti o izradi ovakvoga tipa igara:

e Portal

e Talos Principle

e The Turing Test

e else Heart.Break()

e Glitchspace

e The Witness

e While True Learn

e CodinGame

e CodeCombat

e Code Hunt

Od ovih navedenih igara Codin Game, Code Combat i Code Hunt predstavljaju
igre koje su dizajnirane za u€enje programiranje dok sve ostale spadaju pod puzzle

igre. U nastavku ¢e neke od tih igara biti dodatno predstavljene i analizirane.

1.2.1 Portal

Portal je videoigra koja se igra iz prvog lica i njena cijela premisa je rjieSavanje
niza uzastopnih zagonetki koje postepeno postaju sve teze i kompleksnije. Mehanika
koja €ini ovu igru jako jedinstvenom je mogucnost koriStenja portala kako bi se

uspjesno rijeSilo zagonetke, ti portali su prikazani na sljedeco;j slici (slika 3).



Slika 3 — Igra Portal

Izvor: Screenrant (2016).

Cilj svake od razina je uspjesno rijeSiti dane zagonetke koristenjem navedenih
portala kako bi se uspjesno izaslo iz te prostorije. Svaka prostorija ima jasno vidljiv
izlaz i na igracu je da otkrije kako da dode do tog izlaza i uspjeSno ga otvori.
Mehanika koridtenja portala omogucava igracu da dode do jako zanimljivih rjeSenja i
nakon $to uspjesno rijesSi zagonetku, da se osjeca jako pametno. Portal je inspirirao
mnogobrojne puzzle igre, pa tako i nasu. U poCetku igrinog razvoja je cilj bio da se u
njoj nalaze slicne zagonetke koje bi se zasnivale na viSe interakcije sa okolinom, ali
je s viemenom ipak stavljen puno veéi fokus na samu aktivnost programiranja, pa je
zbog toga stavljen puno maniji fokus na klasi¢ni tip zagonetki. Bez obzira na to utjecaj
Portala je jo$ uvijek vidljiva u odredenim segmentima igre. Zbog svoje jedinstvenosti
Portal je stekao kultni status medu igra€ima i povecao interes igraca za igrama ovoga
tipa. Portal i njegov nastavak su se zahvaljujué¢i tome prodali u preko 20 milijuna
primjeraka (VGChartz 2019a)

1.2.2 The Talos Principle

The Talos Principle je igra napravljena od strane Hrvatskog studija Croteam. U
ovoj igri igra€ preuzima ulogu tek ,rodenog“ androida koji se nalazi u prostoru
inspiriranom antickom Grckom. Sli¢no kao i u Portalu igra¢ mora rieSavati zagonetke

kako bi napredovao. Ono po ¢emu se ova igra razlikuje od Portala je Cinjenica da



igra¢ u jednom trenutku ima izbor izmedu nekoliko razliCitih zagonetki koje moze
rieSavati proizvoljnim redoslijedom. Nakon Sto igra€ uspjesno rijesSi sve zagonetke u
tom prostoru otvara mu se put dalje do idu¢eg seta zagonetki koje se nalaze u
drugacijem tematskom razdoblju, primjerice Egipatskom i srednjovijekovnom. Nacin
na koji igraC mora rjeSavati zagonetke je koristenjem raznih objekata poput kutija i

lasera (slika 4).

Slika 4 — Primjer zagonetke u igri The Talos Principle

Izvor: Game Reactor (2016).

Jedna od dodatnih stvari po kojoj se ova igra istiCe je zbog toga Sto tijekom se
tijekom igranja namecu razne filozofske teme vezane za smisao Zivota i $to to doista
znadi biti ziv i imati slobodnu volju. Kombinacija svih tih elemenata omogudila je ovoj

igri da se proda u preko milijun primjeraka (VGChartz 2019b).

1.2.3 Glitchspace

Glitchspace je joS$ jedna igra koja se igra iz prvoga lica gdje je cilj rieSavanje
zagonetki kako bi se napredovalo kroz igrine razine. Razlika izmedu ove igre i onih
prije navedenih je taj da se u ovoj igri koristi vizualno programiranje kako bi se

rieSavale zagonetke (slika 5).
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Slika 5 — RjeSavanje zagonetke u igri Glitchspace

Izvor: Gamers Nexus (2014).

Kao $to je vidljivo sa slike rjeSavanje zagonetki se ovdje vrsi koriStenjem
vizualnog programiranja kako bi se manipuliralo objektima iz okoline. U ovoj igri
naglasak nije na klasichom nacinu programiranja ve¢ na logiCkom programiranju.
Recenzije za ovu igru Cesto napominju kako je veoma zanimljiva, vizualno i
mehanicki, ali da ima veliki problem u Ccinjenici da loSe poduCava o svojim
mehanikama pa igraCi nerijetko ostaju frustrirani jer ne znaju kako rijesiti neku
zagonetku.

1.2.4 else Heart.Break()

Ova igra je jako unikatna iz dva razloga: ima jako specifi¢an vizualni stil i ima
otvoreni svijet s kojime igra¢ moze vrsiti interakciju na jako velik broj nacina i veéinom
je ograni¢en samo svojom mastom i trenutnom razinom znanja. U else Heart.Break()
igra€ vrSi interakciju sa okolinom koriste¢i kod pod nazivom Sprak koji je inspiriranim

programerskim jezikom Basic (slika 6).
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Slika 6 — Kodiranje u igri else Heart.Break()
Izvor: GameSideStory (2015).

Kako bi uspjeSno mogao igrati ovu igru od igraCa se ne ocCekuje nikakvo
prijaSnje znanje programiranja ve¢ su mu svi vazni koncepti objasnjeni tijekom
igranja. Kako igra€ postepeno uci nove stvari tako otkriva sve veci broj nacina na koji
moze vrsiti interakciju sa okolinom. Primjerice ukoliko se igracevom liku pocne
spavati on moze hakirati ¢asu vode i modificirati njezina svojstva tako da mu u
potpunosti napuni energiju. Igra omogucava ogroman broj moguénosti za interakciju
sa svijetom Sto takoder znaci da ¢e svaki igraC moci na svoj vlastiti nacin rjeSavati
zagonetke i probleme. Recenzije i igraCi su nahvalili ovu igru zbog njene
jedinstvenosti i pametnog nacina na koji igrace uci programiranju, prodajni rezultati

nazalost nisu poznati.

1.2.5 Code Combat

CodeCombat je projekt otvorenog koda (engl. open source) Ciji je cilj na Sto
jednostavniji i zanimljiviji nacin omoguciti zainteresiranim igraima da naucCe
programirati. CodeCombat se u potpunosti kontrolira uz pomo¢ pisanja koda, kao Sto

je vidljivo na sljedecoj slici (slika 7)



A P Ay
X Sxp i the oo,
X Save a)the pexsarts,
GOALS:
J A\ ?—-:’:ma UL eoNeT (35, 340,
] mw p:- \ Wit lefttnewy « this. flasmeoratimey();
i+ (lerelney) |
hirattock{ et tTreeny;
N aLLecs 1T LEn D)
J
whiiw Ceram) |
Sl mTeeXVCND, 180;
wor rigrtfnaw o this MasNsarestireny();
T (rignknsed {
s ertackrightioeny)|
this.eresckir ghtiney);

SIS co U e wN

[

a e

3
)
|

NS

Slika 7 — Situacija iz igre CodeCombat
Izvor: Google Sites (2019).

U ovoj igri igra€ kontrolira svoga lika tako da mu daje naredbe preko koda. Na
poCetku svake razine igracu je reCeno koje uvjete mora zadovoljiti kako bi uspjesno
zavrsio razinu. Na prvih nekoliko razina ti uvjeti budu da igra¢ mora dovesti svoga
lika do kraja razine koristeci funkcije za kretanje, te ti uvjeti postepeno postaju sve
kompleksniji. CodeCombat igra¢ima nudi na izbor pet razli€itih programerskih jezika
za ucenje a to su: Python, JavaScript, HTML5, CSS3 i jQuery. Od 2013. godine kada
je igra izdana prikupila je preko 5 milijuna igraca, prevedena je na preko 50 jezika i

igrana u preko 190 razli¢itih zemalja (CodeCombat 2019).

1.2.6 Code Hunt

Code Hunt je igra koja se moze igrati u internet pregledniku i dizajnirana je od
strane Microsoftovog istraZiteljskog tima kako bi ga svi igraCi sa interesom za
programiranje mogli na zabavan nacin nauciti. Code Hunt funckionira tako da igracu
kao zagonetku prezentira neki testni slucaj i igraCev zadatak je da napiSe verziju

koda koji uspjesno rijeSava taj testni slucaj (slika 8).
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LEVEL: 00.02 » ATTEMPTS: 1 Oy = it @ PO

ARSI TN TN W s I T TR Ty / \ T NS T N T =

RESETLEVEL  SWITCH TO JAVA
EXPECTEDRESULT  YOURRESULT  DESCUPTION
1 3 Missatch

8 e

Well done so far. Look at numbers on line 4 to
capture the code

Slika 8 — Primjer Code Hunt zagonetke
Izvor: Microsoft Tech Community (2015).

S vremenom Code Hunt platforma se pocela koristiti za odrZzavanje raznih
natjecanja za kodiranje. Zahvaljujuci €injenici da je Code Hunt igra ispitivaci su lako
mogli vidjeti razne metrike poput prosjeka rjeSenih zagonetki, prosje¢nog broja
pokusaja prije nego Sto je igra¢ doSao do rjeSenja itd. Te metrike im omogucavaju da
lako izoliraju ponajbolje kodere u tim natjecanjima. Zbog svoje specijalizirane prirode
ova igra je prikupila oko 350 tisuca igraCa $to je manje nego ostale ovdje navedene

igre.

1.3 Ciljano trziste

Sljededi korak koji je potrebno provesti je demografska analiza trziSta kako bi
se otkrilo koji tip igra€a igra koje igre, te koje su njihove navike i motivacije. Osim
toga potrebno je pogledati koji tip igara je najpopularniji na trzistu, za te potrebe
pronadeni su podatci od deset najprodavanijih igara za osobna racunala. Sljede¢a

slika prikazuje upravo taj popis (slika 9).
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Top premium PC games by revenue, 201/

Rank Title Publisher Revenue
1 PlayerUnknown’s Battlegrounds Bluehole $714M
2 Overwatch Activision Blizzard $382M
3 Counter-Strike: Global Offensive Valve Corporation $341M
4  Destiny 2 Activision Blizzard $218M
5  Grand Theft Auto V Rockstar Games $118M
6 Battlefield 1 Electronic Arts $113M
7 Minecraft Microsoft Studios $92M
&  Guild Wars 2 NCsoft $87M
¢ Divinity: Original Sin 2 Larian Studios $85M

10 Tom Clancy's Rainbow 5Six: Siege Ubisoft $67M

Slika 9 — 10 najprodavanijih igara za osobna racunala u 2017. godini
Izvor: Super Data Research (2018).

Kao Sto je vidljivo na slici najpopularnije su akcijske igre od kojih velika vecéina
njih ima mreznu komponentu, to jest omoguc¢ava igranje sa drugim igraima. Dakle iz
toga se namece zakljuCak kako puzzle igre za osobna raCunala ne spadaju u
kategoriju najpopularnijih igara. Sljedecée pitanje koje se namece je koliko su zapravo
puzzle igre popularne medu igracima. Web stranica NewZoo je 2017. godine provela
istraZivanje na temu upravo toga koji je tip igara najpopularniji na kojoj platformi
medu igraCima muskoga i Zzenskoga spola zasebno, rezultati toga istrazivanja nalaze

se na sljedeco;j slici (slika 10).
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Slika 10 — Popularnost razli¢itih Zanrova po platformama
Izvor: Osborne (2017).

IstraZivanje je pokazalo da su medu musSkarcima najpopularniji zanrovi
pucacine, sportske igre i strategije, neovisno o platformi na kojoj te igre igraju. Medu
Zenama je pak ta situacija neSto drugacija, one naime na osobnim raCunalima i
konzolama preferiraju akcijske avanture i strategije. Sto se ti¢e mobilnih igara ovdje
Zene najviSe preferiraju igrati puzzle igre. Dakle na temelju ovih informacija najvise bi
se isplatilo raditi puzzle igru za mobilnu platformu sa Zzenama kao ciljanom publikom.
S obzirom da je CodeBreakers igra koja je razvijena specificno za osobna racunala
ovi podatci nam govore da puzzle igre na toj platformi imaju manju publiku. Na
tematiku demografija koje igraju igre i njihovih obiljezja proveden je jako velik broj
istrazivanja. Na temelju tih istrazivanja prosje€na dob igraca je 35 godina (Lofgren
2017), takoder istrazivanje provedeno 2018. godine od strane Filmora tima pokazalo

je da osobe izmedu 36 i 50 godina predstavljaju 28% sveukupnih igraca (slika 11).
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Who Is Playing

Game Players by Gender Game Players by Age

\46%

Women

Note: the data varies according to the 15% of global gamers were women
game genre. between the ages of 21 and 35 years.

Slika 11 — Demografija igraca prema spolu i prema godinama
Izvor: Filmora (2019).

Prema ovoj infografici vidljivo je da je broj musSkaraca i zZena koji igraju
videoigre podjednak, i da je najveci broj igraCa u dobi izmedu 21 i 35 godina. Jo$
jedno istraZivanje pokazalo je da osobe izmedu 15 i 25 godina preferiraju akcijske i
kompetitivne igre dok kako postaju stariji sve veci interes imaju prema strateSkim i
opcenito igrama koje zahtjevaju razmi$ljanje (Yee 2016). Jo$ jedna potencijalno
zanimljiva stvar je vidjeti do kojeg igrinog segmenta je prosje¢nom igracu najvise
stalo. Upravo su to The Entertainment Software Association istraZili u svome
istraZzivanju provedenom 2016. godine, i rezultat toga istraZivanja prikazan je na

sljedeco;j slici (slika 12).
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FACTORS INFLUENCING
DECISIONS TO PURCHASE VIDEQ GAMES

QUALITY OF THE GRAPHICS  67%
PRICE 65%

INTERESTING STORY/PREMISE  59%
ONLINE GAMEPLAY CAPABILITY 50%

PRODUCT IS A CONTINUATION 0
OF A FAVORITE GAME SERIES 48%

PRODUCT IS FAMILIAR TO ME FROM PAST EXPERIENCES 47%
(I.E., BASED ON A CLASSIC TOY, VIDEO ARCADE GAME, ETC.) 0

Slika 12 — Faktori koji utjeCu na odluku da igra¢ kupi neku igru
Izvor: Strickland (2017).

Rezultati tog istrazivanja pokazali su da je prosjeCnom igraCu najvazniji
grafiCki izgled igre, pa tek onda cjena i igrina potencijalno zanimljiva prica.

Na temelju svih ovih podataka i istraZivanja namece se zaklju€ak da bi idealna
trziSna demografija za igru CodeBreaker bile osobe muskog i Zenskog spola starije
od 25 godina. Stvarna situacija je ipak nesto drugacija, osnovno ciljano trziste za ovu
igru predstavljaju osobe raznih dobi pocevsi od srednjoSkoloca i studenata pa
nadalje, jedino Sto je potrebno je interes za u€enjem programiranja. Jo$ jedna bitna
stvar koju bi trebalo imati na umu je da bi igra trebala imati zanimljiv vizualni stil kako
bi privukla igraCe, takoder treba imati na umu da su puzzle igre najuspjesSnije na
mobilnim uredajima dok na osobnim racunalima imaju mnogo manju publiku osim
ako nisu radene od strane velikih studija i/ili imaju jedinstvene mehanike; kao prije

navedeni Portal.

1.4 Promocija i izbacivanje na trziste
Sada kada je provedena analiza trzista i sakupljene potrebne informacije o
ciljanoj demografskoj skupini igraCa potrebno je osmisliti marketinSku strategiju i
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odlu€iti na kojim platformama za digitalnu distribuciju videoigara bi igra bila
objavljena. Ovdje pri donoSenju odluka takoder kao faktor treba uzeti €injencu da se
ovdje radi o malome timu koji na raspolaganju nema veliku koli€inu resursa.

Prvi dio promocije igre bi se tako vrSio preko stranica specijaliziranih za vijesti
o videoigrama. Jedna od tih stranica bila bi HCL (Hrvatska Cyber Liga), to je najveca
i najpopularnija domaca stranica za pokrivanje ovakvih sadrzaja, te bi vjerojatno bili
jako voljni poduprijeti Hrvatsku igru tako da napisu ¢lanak o njoj na svojoj stranici.
Druga glavna stranica bila bi PCGamer, stranica specijalizirana za prenoSenje vijesti
0 igrama za osobna racunala. Drugi nacin promocije igre bilo bi objavljivanjem
informacija o igri na raznim forumima koji su specijalizirani za igre ovoga tipa, na
primjer Puzzle Games Reddit, ovakav oblik promocije je besplatan i moze
potencijalno privuci veliki broj zainteresiranih igraca.

Drugi dio promocije igre bi se vrSio preko popularnih streamera (streamer -
osoba koja uzivo prenosi svoje igranje neke igre), te preko raznih Youtube kanala.
Vazna stvar ovdje je da se odabere Youtube kanale i streamere koji se ili
specijaliziraju za ovakav tip igara ili imaju interes za igranjem ovakvih igara. Ukoliko
se odabere pogreSna osoba za takvu promociju vjerojatno igra ne bi bila prikazana u
najboljem svijetlu. Jo$ jedna korist od koristenja streamera za promociju je €injenica
da se moZe jednostavno dobiti povratna informacija na taj nacin. Naime na
ovogodiSnjem GDC-u (Game Developers Conference), najvecoj konferenciji za
developere videoigara, Jonas Boetel je odrzao govor o razvoju igre na kojoj je radio
pod nazivom Subnautica (Gamasutra 2019). Unutar toga govora prikazao je

prezentacijski slide sa iduce slike (slika 13).
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Slika 12 — Utjecaj streamera na razvoj igre

Izvor: Gamasutra (2019).

Gorniji diagram prikazuje na kakav nacin streameri mogu pozitivnho utjecati na
igrin razvoj. Streameri krozi prenoSenje svog igranja igre mogu developerima biti
izvor velikog broja informacija, primjerice koliko je igru zabavno igrati, koji su
problemati¢ni dijelovi igre, koje sustave je potrebno doraditi i tako dalje. Na temelju
svih tih dobivenih inormacija developeri mogu napraviti prioritetnu listu poboljSanja i
na temelju svih tih povratnih informacija nastaviti rad na igri.

Zadnja stvar koja preostaje je odabir platforme za distribuciju igre. Ovdje se
namecu dvije glavne platforme, a to su Steam i Epic Games Store. Kao Sto je
prijasnji dio rada prikazao Steam predstavlja najve¢u digitalnu platformu za
distribuciju video igara sa jako velikim brojem korisnika. Dakle Steam definitivho
predstavlja platformu na kojoj bi se isplatilo objaviti igru, ovdje postoji samo jedan
problem a to je problem vidljivosti igre. Kao Sto slika u prijaSnjem dijelu rada (slika 1)
prikazuje, na Steam platformi se iz godine u godinu objavljuje sve veci broj igara, §to

znaci da maniji razvojni timovi imaju problema sa isticanjem svoje igre u velikom moru
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ostalih igara, dakle ovdje bi marketinSka strategija imala veliki utjecaj. Iduci
mogucnost je Epic Games Store platforma. Epic Games Store je otvoren u prosincu
2018. godine i zbog te Cinjenice trenutno ima mali broj igara u svojoj ponudi. Za
razliku od Steama, Epic Games Store ne dopusta da bilo kakve igre budu objavljene
na njihovoj trgovini ve¢ moraju biti odredene kvalitete kako bi ih dopustili. Osim manje
konkurencije Epic Games Store ima jo$ jednu vaznu prednost u odnosu na Steam, a
to je postotak koji uzimaju od prodaje svake igrine kopije $to je prikazano sljedecom
slikom (slika 13).

EPIC GAMES STORE REVENUE SPLIT

UE&4 OM STEAM

UNITY OM STEAM =

LUE4 OM EPIC GAMES

UNITY ON EPIC GAMES *

% DOES NOTINCLUDE UNITY UP-FRONT LICENSING FEES

STORE % UES % . DEVELOPER %

Slika 13 — Udio prodaje koji Epic Games i Steam dobivaju
Izvor: Epic Games (2019).

Developeri koji objavljuju svoju igru na Steam platformi daju 30% svoje zarade
Steam-u, a ukoliko je njihova igra radena u Unreal Engine razvojnom okruzZenju daju
jo§ dodatnih 5% zarade Epic Gamesu koji su kreatori toga razvojnog okruzenja.
Ukoliko se developeri odlu€e objaviti svoju igru na Epic Games Store-u tada trgovini
daju samo 12% svoje zarade S$to je jako dobro za manje timove sa malom koli¢inom
dostupnih resursa. Na temelju svih ovih informacija dolazi se do zakljucka kako bi
bilo najpametnije pokusSati objaviti igru na obije platforme neovisno o postotku koji

uzimaju od prodaje igre. Razlog tome je Cinjenica kako ne postoji garancija da bi Epic
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Games smatrao da je CodeBreaker dovoljno kvalitetna igra da se stavi na njihovu

trgovinu.

1.5 SWOT analiza

Nakon $to je provedena analiza trZista, napravljena marketinska strategija i
donesena odluka o platformama na kojima ¢e igra biti objavljena, potrebno je
provesti SWOT analizu. SWOT analiza omogucava da se procjeni kako se igra
Codebreaker usporeduje sa konkurentima i njihovim rjeSenjima, da se otkriju njene
prednosti i nedostatci, te da se otkrije kako u buducnosti poboljdati igrui. SWOT

tablica prikazana je na sljedecoj slici (slika 14).

CodeBreaker SWOT analiza

Strenghts WWeaknesses

- Jasna vizija - Malitim

- Upoznatost sa ciljanom publikom - Nedostatak iskustva

- Relativno originalan tip igre - Publika su specifiéan tip ljudi - strpljivi | sa 2eljom

- Daje moguénost uienja na interaktivan nadin da nesto nauce .

- Velik baza znanja programerskih koncepata - Medostatak kreativnosti u zagonetkama
Opportunities Threats

- Prebacivanje igre na mobilnu platformu - Kompanije sa vise iskustva i boljiim resursima

= Dadavanje novih sadrzaja i koncepata - Potencijalno bolje suparniéka rjgsenja

- Prerada nekih zagonetki kako bi ih se uinilo - Igra spada u manje popularan Zanr igara

zanimljivijima - LoSe cdraden marketing bi imao jako negativan
utjecaj na vidljivost igre

Slika 14 — SWOT analiza igre CodeBreaker

Izvor: Vlastita izrada

1.5.1 Snage

Glavna snaga iza ove igre je Cinjenica da postoji jasna vizija oko toga kako bi
na kraju ona trebala izgledati i samim time je jasno kakav tip igraCa predstavlja igrinu
ciljanu publiku. Igra sama po sebi je relativno originalna, relativho zbog toga Sto kao
Sto je navedeno u dijelu koji se bavio sli¢nim igrama vidljivo je da postoje igre slicne
tematike, ali ni jedna nije identicna ovoj. Razlog tome je Cinjenica kako ova igra
predstavlja puzzle igru koja se igra iz prvog lica u kombinaciji sa pisanjem pravoga
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koda a ne nekom aproksimacijom kodiranja. Na kraju zadnja snaga ove igre je
Cinjenica da u sebi sadrzi veliku bazu znanja programerskih koncepata i to
omogucava korisnicima da na interaktivan naCin u€e programerske koncepte. Takav
nacin ucenja bi potencijalno mogao biti zanimljiviji i zabavniji od onog standardnog,

gledanje videa, Citanje prezentacija i programerskih foruma i tako dalje.

1.5.2 Slabosti

Glavnu slabost ovdje predstavlja Cinjenica da na ovoj igri rade samo dvije
osobe koje nemaju prijadnjega iskustva sa izradom igara ovoga tipa, dakle igre
bazirane na zagonetkama. Zagonetke i programerski aspekt igre je takoder Cine
popriliéno kompleksnom za izradu, te navedene slabosti takoder ovdje igraju ulogu.
Sljedec¢a slabost je Cinjenica da je ovo igra za jako specifiCan tip igraCa, a to su
osobe koje zZele nauciti programirati i imaju strpljenja za prou€avanje svih potrebnih
materijala kako bi mogli uspjeSno rjeSavati zagonetke. Zadnja slabost takoder
proizlazi iz nedostatka iskustva, a to je nedostatak kreativnosti u zagonetkama Sto bi

moglo dovesti do toga da igraci postepeno pocCnu gubiti interes za igranjem.

1.5.3 Prilike

Kao $to je navedeno u ranijem dijelu ovoga poglavlja najveci interes za puzzle
igrama postoji na mobilnoj platformi. Samim time ta informacija pruza priliku da se
omogudi igranje ove igre na mobilnim uredajima, $to bi potencijalno poboljsalo igrinu
vidljivost i popularnost. Idu¢a prilika postoji u moguénosti da se nadodaju novi
programerski koncepti i razine, te naposljetku da se iskoristi znanje ste€eno prilikom
izrade ove igre kako bi se preradile neke od postojecih zagonetki da budu zanimljivije

i manje repetitivne.

1.5.4 Prijetnje

Cinjenica da je ova igra radena od strane malog tima sa limitiranim resursima
dovodi do prijetnje od boljih suparnikih rjeSenja. Ukoliko neka veca kompanija sa
veCim resursima na raspolaganju odlu¢i napraviti igru slicnoga tipa ona ¢e
potencijalno izgledati bolje samo zbog €injenice da na njoj radi veci broj ljudi koji na
raspolaganju imaju viSe resursa. JoS jedna prednost koju takvi timovi imaju je bolja

vidljivost za njihovu igru, bilo zbog Cinjenica da je ta kompanija ve¢ poznata u
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industriji videoigara ili zbog Cinjenice da imaju viSe resursa na raspolaganju za
kvalitetniju marketinSku kampanju. JoS jednu prijetnju predstavlja Cinjenica da je ovo
igra napravljena za jako specificnu publiku Sto znacCi ukoliko ta publika ne bude
zadovoljna igra nece biti uspjeSna. Zadnja velika prijetnja koja ovdje postoji je loSa
marketinSka kampanja. Zbog Cinjenice da je ovo igra radena od strane malog
nepoznatog tima potrebno je Sto kvalitetnije odraditi marketinSku kampanju i povecati
igrinu vidljivost. Neovisno o tome koliko je igra potencijalno zanimljiva i kvalitetna,

nitko je nece odigrati ukoliko ne znaju za njezino postojanje.
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2.Koristenje igara za poducavanje i njihov utjecaj

U danasnje doba velika koli€ina ljudi ima pristup nekom oblikom tehnologije,
bilo nekom novijem pametnom telefonu, osbnom racunalu ili laptopu. Takoder kao
Sto su prijasnje statistike pokazala sve veci broj ljudi raznih dobnih skupina vrijeme
provode igrajuci videoigre. Zbog toga se namece pitanje da li bi se videoigre mogle
koristiti i za edukaciju, a ne samo za zabavu. Ovo poglavlje baviti ce se upravom
tematikom koriStenja videoigara za potrebe poducavanja, biti e opisani primjeri iz

prakse, te studije provedene na tu tematiku i njihovi zakljucci.

2.1 Igre u obrazovnhom sustavu

Tehnologija je kroz godine pocela imati sve veci utjecaj u obrazovnim
sustavima diljem svijeta. Taj utjeca;j je vidljiv kroz koriStenje tehnologije poput tableta i
raznih edukativnih aplikacija. Kako bi se ucenicima proces ucfenja napravio
su se provoditi istrazivanja na tu temu. Jedno od takvih istrazivanja bilo je provedeno
2018. godine u Dag Hammarskjold srednjoj Skoli u Wallingford, Connecticutu. Ucenici
te Skole su sudjelovali u edukativnoj aktivnosti unutar koje su imali pristup igri
dizajniranoj za poducavanje. Na prvi pogled nacin igranja te igre djeluje u potpunosti
standardno, igraCi ispunjavaju izazove i na taj naCin dobivaju bodove koji im
omogucéavaju da kupuju nadogradnje ili novu odje¢u za svoje likove. Za razliku od
mnogih drugih igara ovdje se igraci ne natjeCu medusobno, vec se te igre koriste od
strane ucitelja kako bi u€enicima prezentirali razne edukacijske teme. Ucenici na
raspolaganju imaju nekoliko razliitih razina za svaku od tih tema, te njihovim
uspjesnim ispunjavanjem dobivaju bodove. Kada je jedan od u€enika upitan za svoje
misljenje o koriStenju igara za edukaciju rekao je kako je u€enje na ovakav nacin
zabavno i da jako uziva u tome. Jedna od uciteljica u toj Skoli, Gianna Gurga, je ve¢
2017. godine pocela koristiti igru za edukaciju pod imenom Classcraft. Nakon
uvodenja te igre u svojoj ucionici primjetila je napredak u znanju i motivaciji svojih

ucenika, taj napredak bio je ocit i ostalim uciteljima pa su neki od njih takoder poceli
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koristiti Classcraft u svojim uc€ionicama. Nacin na koji Classcraft funkcionira je
jednostavan, igraci odgovaraju na pitanja te za svaki to¢an odgovor dobivaju bodove.
Dobivene bodove mogu koristiti na viSe naCina, mogu kupovati nove predmete za
svoj lik unutar igre, Koristiti bodove kako bi se natjecali protiv drugih razreda ili
jednostavno zamijeniti bodove za moguénost da slu$aju muziku u razredu. Takoder
ukoliko se ucenik loSe ponasa postoji i mogucnost oduzimanja bodova (Lynn 2019).
Dakle na primjeru ove Skole Cini se da koriStenje videoigara u ucionici ima pozitivan
utjecaj na ucCenike, ali potrebno je promotriti joS nekoliko istrazivanja kako bi se doslo
do jasnijeg zakljucka.

Jedno od tih istrazivanja predstavlja rad ,The Effect of using educational
games on the students' achievment in english language for the primary stage® kojeg
je napisala Mani Moayad Mubaslat. Tematika ovoga rada bilo je otkriti da li je
koriStenje edukacijskih videoigara za ucCenje nekog novog jezika efektivinije od
standardnih metoda uc€enja. Unutar ovoga rada autor navodi kako je uCenje nekog
novog jezika tesko i kako ukljuuje jako puno truda kroz veci period vremena i zbog
toga zeli istraziti da li je uCenje moguce na neki zabavniji nacin. Istrazivanje je
provedeno na sljedeci nacin: koriStene su tri nasumicno odabrane grupe ispitanika
koji su bili sa Cetvrte, sedme i desete godine. Potom su ispitanici podjeljeni u dvije
skupine, grupu A koja je predstavljala eksperimentalnu grupu koja je ucila engleski uz
pomocu igara i grupu B koja je predstavljala kontrolnu grupu koja je ucila engleski
koriste¢i standardne metode u€enja. Kako bi se obradili statistiCki podatci i kako bi se
moglo doéi do potrebnih zakljuCaka koriStena je jednosmjerna analiza varijanci
(ANOVA), a kako bi se na$la relacija izmedu edukacijskih igara i u€enja koristena je
Pearsonova korelacijska analiza. Rezultat ovog istraZivanja pokazao je da je
eksperimentalna grupa imala daleko bolje rezultate od kontrolne grupe, dakle
zakljuak koji se namece je kako videoigre imaju jako pozitivan efekt kod ucenja
engleskog jezika (Mubaslat 2012).

Iduce bitno istrazivanje provedeno je od strane GlassLab-a koji je osnovan uz
veliku pomo¢ Bill & Melinda Gates udruge. GlassLab dizajnira i implementira
videoigre koje unutar sebe imaju materijale za uCenje i alate za prac¢enje napretka
uCenika. ldeja iza ovoga je jednostavna, djeca vole igre pa samim time koriStenje
zakljuCaka do kojega su dosli je da kod ucenika koji je po svojem znanju na
medijanskoj vrijednosti postojao napredak od ¢ak 12% ukoliko bi koristio neku od
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njihovih igara za uc€enje. Kljuéna stvar kod ovakvoga pristupa je Cinjenica da je
igranje korisno zbog toga Sto simulira iskustva iz stvarnoga Zivota u sigurnom
socijalnom okruZenju unutar kojega uc€enik moze osjecati joS vecCe zadovoljstvo kada
nesto uspjesno nauci. Koristenje simulacija za edukaciju je imalo joS veci utjecaj na
poboljSanje kod studenata. Simulacije su napravljene na nacin da veci naglasak
bude stavljen na implementaciju edukacijskih sustava a manje na igrine sustave,
primjerice animirana lekcija iz anatomije. KoriStenje simulacija dovelo je do napretka
od €ak 25% kod ispitanika (Shapiro 2015).

U ameri¢kim gradovima New York i Chicago 2010. godine uveden je program
Quest to Learn. Quest to Learn je program unutar kojega je nekoliko Skola u tim
gradovima za edukaciju primarno koristilo sustave za edukaciju temeljene na igrama.
Jedan od primjera koriStenja igre za edukaciju u tome sustavu je za u€enje biologije u
devetom razredu. Ovdje ucenici kroz godinu igraju ulogu radnika u izmisljenoj bio-
tech kompaniji i njihov je posao da kloniraju dinosaure i stvaraju stabilne ekosustave
za njih. Na ovaj nacin studenti uCe o genetici, biologiji i ekologiji (Barseghian 2013).
Ovisno o predmetu koji u€e, ucenici uzimaju uloge dizajnera, znanstvenika, doktora,
detektiva i ostalih uloga koje imaju smisla u kontekstu toga predmeta. Quest to Learn
se pokazao poprili€no uspjesnim, naime u prve Cetiri godine ucenici iz New Yorka koji
su ucili unutar toga sustava imali su bolje rezultate iz engleskog jezika, matematike i
umjetnosti u odnosu na ostale Skole iz New Yorka. Jedina iznimka je bila 2010.
godina kada su imali loSije rezultate iz matematike u odnosu na ostale Skole. Nakon
ovako dobrih rezultata namece se pitanje zasto viSe Skola nije po€elo uvoditi sustave
bazirane na igrama, taj razlog je jednostavan — novac. Za implementaciju ovakvih
tehnoloskih naprednijih ssustava potrebno je imati pristup velikim resursima, a
mnoge Skole ili nemaju takav novac ili ga ne Zele troSiti za ovakve potencijalno

eksperimentalne sustave.

2.2 Utjecaj igara na ljudski mozak

Nakon $to je promotreno na kakav nacin edukacijske igre utjeCu na ucenike i
njihovu sposobnost u€enja, takoder treba promotriti na kakav nacin igranje igara
utjeCe na ljudski mozak. Ovdje ¢e naglasak biti na puzzle igrama zbog toga Sto
CodeBreaker predstavlja upravo takav tip igre.
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2014. godine na Nanyang Technological University (NTU) provedena je studija
unutar koje je testirano na kakav je nacin svakodnevno igranje odredenih igara
utjecalo na mozgove ispitanika. Ova studija provedena je od strane asistenta
profesora Michael D. Pattersona i njegovog studenta Adam Oei-a. Njih dvojica su za
testiranje koristili Cetiri razliCita tipa igre na mobilnoj platformi zbog toga Sto je njihovo
prijasnje istrazivanje pokazalo da razliciti tipovi igara imaju razliCite utjecaje na ljudski
mozak. KoriStene igre su bile pucaCina Modern Combat, arkadna igra Fruit Ninja,
strateSka igra StarFront Collision i puzzle igra Cut the Rope. Za testiranje su
odabrani NTU studenti koji su imali malo iskustva sa igranjem videoigara. Odabrani
studenti su igrali odabranu igru sat vremena po pet dana u tjednu na svojim mobilnim
uredajima. Razdoblje ovoga testiranja bilo je Cetiri tiedna Sto dolazi do sveukupno 20
sati igranja. Istrazivanje je pokazalo kako su ucenici koji su igrali puzzle igru Cut the
Rope pokazali zna€ajno unaprijedenje kod rjeSavanja zadataka izvrSnih funkcija
(engl. executive function tasks), dok ucenici koji su igrali ostale igre nisu pokazali
nikakvo znacajno unaprijedenje svojih kognitivnih funkcija. I1zvrSne funkcije mozga su
bithe za donoSenje odluka u svakodnevnom Zzivotu kada se dogode neke nagle
promjene unutar tog svakodnevnog okruzenja, kao primjerice odluka da li Ce se
osoba zaustaviti ili nastaviti voziti kada semafor neocCekivano pokaze Zuto svijetlo.
Nacin na koji su studenti testirani je sljedeci: koliko brzo igra¢ moze promijeniti
zadatak i pocCeti izvoditi novi, koliko se brzo igra¢ moze prilagoditi na novu situaciju
umjesto da se oslanja na dosadasnju strategiju i koliko se dobro mogu fokusirati na
neku informaciju dok blokiraju razne distrakcije. Razlog zasto je igra Cut the Rope
imala tako pozitivan utjecaj je vjerojatno zbog Cinjenice da kako se napreduje kroz
igru, prijasnje strategije prestaju biti efektivne i zbog toga igra€ mora pronaci nove
strategije za rjeSavanje tih zadataka. Nakon 20 sati igranja igre Cut the Rope studenti
su uspjevali prebacivati izmedu raznih zadataka i do 33% brzZe, prilagodavati se
novim situacijama 30% brze i bili su sposobni blokirati razne distrakcije i fokusirati se
na potrebnu informaciju ¢ak 60% brze. Dakle zaklju¢ak ove studije bio je da ukoliko
netko Zeli poboljSati svoje mentalne sposobnosti trebao bi svakodnevno bar sat
vremena igrati neku puzzle igru koja je sli¢na kao Cut the Rope (Science Daily 2014).

Jo$ jedna zanimljiva studija provedena je 2013. godine u njemackim Max
Planch Institute for Human Development i Charité University of Medicine St. Hedwig-
Krankenhaus. Tematika ovoga istrazivanja bilo je otkriti da li igranje videoigara utjeCe

na dijelove mozga zaduzZene sa orijentaciju u prostoru, formiranje pamcenja,
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strateSko planiranje i unaprijedenje motornih funkcija. Voditeljica ove studije, Simone
Kahn, kaze kako je ova studija pokazala da postoji direktha veza izmedu igranja
videoigara i volumetrickog povecanja mozga. Ova Cinjenica je dokazala kako se
specificni dijelovi mozga mogu istrenirati koriStenjem videoigara i to znaci kako
videoigre mogu biti terapeutski korisne za pacijente koji pate od mentalnih
poremecaja zbog kojih su im odredeni dijelovi mozga smanjeni. Neki od tih
poremecaja su shizofrenija, post traumatski stres sindrom i bolesti koje degeneriraju
mozak poput Alzheimerove bolesti (Alonso 2016).

Znanstvenici na Oxford fakultetu su takoder dokazali kako poznata videoigra
Tetris smanjuje utjecaj post traumatskog stres sindroma. Nacin na koji su to dokazali
je bio da su uzeli 40 ispitanika i pokazali su im cijeli niz slika jako uznemirujucih
tematika. Pola sata nakon $to su im pokazali te slike, polovici ispitanika dano je da
igraju Tetris dok ostalima nije dano da rade ista. Ispitanici koji su igrali tetris patili su
od puno manjeg broja epizoda prisjecanja tih slika (engl. flashbacks), a upravo je
nezeljeno prisjeCanje uznemiruju¢ih dogadaja jedna od glavnih karakteristika post
traumatskog stres sindroma.

Jo$ jedan tip istrazivanja koji je provoden od strane razliCitih istrazivackih
timova bavio se tematikom da li igranje puzzle videoigara Cini igraCe pametnijima.
Studija provedena 2012. godine od strane dvojice Spanjolskih profesora psihologije
analizirala je puzzle igru Professor Layton. Cilj njihovog istrazivanja bio je da
pokusaju otkriti da li ovakav tip video igara moze povecati koli€inu sive tvari u mozgu,
to jest da li Cini igraCe pametnijima. Za potrebe istrazivanja oni su suradivali sa
volonterima koji su znali kako funkcionira konzola za igranje te igre, ali nikada nisu
igrali tu igru. Nakon mjesec dana testiranja i sveukupnog igranja oko 16 sati,
znanstvenici su primjetili da je mozak ispitanika postao snazniji Sto ih je dovelo do
zaklju¢ka kako videoigre mogu biti od velike pomoci u procesu uéenja.

Kroz godine provedeno je jo§ mnogo istraZzivanja koja su se bavila utjecajem
igara na mozak igra€a i neki od zaklju€aka tih istrazivanja bila su da djeca koja igraju
videoigre pokazuju vecu kreativnost kod pisanja i crtanja, puzzle igre poboljSavaju
vizualno i prostorno procesiranje, vizualnu percepciju, topografsku orijentaciju,
planiranje i mogucnosti prosudivanja. Sve u svemu ova istraZivanja su pokazala da
videoigre, specificno puzzle igre, imaju jako pozitivan utjecaj na ljudski mozak i da

predstavljaju jako dobar nacin za jaCanje raznih funkcija ljudskoga mozga.
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3.Razvoj igre

Ovo poglavlje baviti ¢e se razvojnim ciklusom igre, sa naglaskom na dizajn.
Biti ¢e prikazane metodologije razvoja i dizajniranja pojedinih igrinih dijelova,
navedeni KkoriSteni alati i tehnologije te objasnjeno zasto su odredene stvari
dizajnirane na odredeni nacin. Takoder ¢e biti priCano o tome $to Cini dobru puzzle
igru, te na kakav nacin je potrebno pristupiti dizajniranju i izradi takve igre, pogotovo
kada je poanta te igre da igraCa nesto nauci.

Kao i svaki drugi softverski proizvod videoigre takoder imaju specificni razvojni
ciklus, generalizirani prikaz razvojnog ciklusa videoigara prikazan je na sljedecoj slici
(slika 15).

Beta

B

584 Production Cycle \

| Version Conce pt/Design
| stage | Foundation | structure

Beta Version Gold Master/Release Version
Refinement

Slika 15 — Razvojni ciklus videoigara
Izvor: Researchgate (2013).

Dakle razvojni ciklus se sastoji od nekoliko glavnih aktivnosti, a to su pred-
produkcija, produkcija i testiranje, te Cetiri glavna stanja igre: prototipna verzija, alpha
verzija, beta verzija i zavrSna verzija. Na poCetku razvoja igra postoji samo kao ideja,
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ta ideja se tijekom pred-produkcije pokusava pretvoriti u prototipnu verziju, te kada su
developeri zadovoljni sa prototipom, igra ulazi u pravu produkciju. Kada tijekom
produkcije igra dode do igrivog stanja i svaki put kada se nadoda neki novi sustav
igra se testira i na temelju rezultata testiranja se produkcija nastavlja. U tom trenutku
igra se nalazi u alpha verziji. Kada su developeri zadovoljni sa rezultatima alpha
testiranja i kada su svi veliki bugovi popravljene igra ulazi u beta verziju, se daje
vecem broju ljudi na tesitranje. Kada igra dobije pozitivhe rezulate beta testiranja ona

ulazi u zavr$nu zlatnu verziju koja je spremna za izbacivanje na trziste.

3.1 Koristene tehnologije

Prije nego Sto se krene sa objaSnjavanjem procesa dizajniranja i izrade
videoigre potrebno je spomenuti koje su tehnologije koriStene pri njenoj izradi. Za
dizajn raznih koncepata vezanih za razvoj korisni¢kog sucelja koriSten je Adobe
Photoshop, za vodenje dokumentacije koristen je Microsoft Word, Github za kontrolu
verzija (engl. version control), te naposlijetku od najvec¢e vaznosti bio je Unreal
Engine 4 u kombinaciji sa Microsoftovim Visual Studiom. Unreal Engine 4 (UE4) je
razvojno okruzenje za izradu videoigara, drugi naziv bi bio igrin pokreta¢ (engl. game
engine). UE4 je editor koji u sebi sadrzi cijeli set alata koji su potrebni developerima
za izradu videoigara poput alata za izradu igrinih razina, animacija, vizualnih efekata,
snimanje cutscena te mnoge druge, izgled osnovnog UE4 editora je prikazan na

sliedeco;j slici (slika 16).
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Slika 16 — I1zgled osnovnog Unreal editor prozora

Izvor: Vlastita izrada

Jedna od najbitnijin stvari koje UE4 nudi developerima je njihov Blueprints
sustav. Blueprints je sustav koji omoguéava vizualno skriptiranje i razvijen je od
strane Epic Gamesa, kreatora ovog razvojnog okruzenja. Ovaj sustav omogucava da
se kod piSe na vizualan nacin, uz pomo¢ tako zvanih node-ova koje je moguce
povlaciti i spustati na Zeljenom dijelu radne povrSine (engl. drag and drop), te
direktno mjenjati njihova svojstva. Ti node-ovi predstavljaju individualne dijelove koda
te ih je potrebno medusobno povezivati kako bi se stvorilo funkcionalan kod.

Blueprints sustav je prikazan na sljedeco; slici (slika 17).
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Slika 17 — Izgled Blueprint sustava

Izvor: Vlastita izrada

Blueprints sustav u pozadini koristi programski jezik C++, pa ukoliko korisnik
ima potrebu da piSe svoj vlastiti kod ima tu mogucnost. Za potrebe ovoga projekta je
koriSten blueprint sustav u kombinaciji sa ru¢no pisanim C++ kodom za Cije je pisanje
koristen Microsoft Visual Studio. Detaljnije informacije o ovome moze se pronadéi u
radu kolege A. Drozine koji se bavi upravo implementacijom razih sustava i

objasnjava kako kod tih sustava funkcionira (Drozina 2019).

3.2 Pred-produkcija i dizajn dokument

Tijekom pred-produkcijskog razdoblja potrebno je osmisliti ideju za igru, njene
mehanike, pri€u, te sve ostale bitne dijelove. Kada je zapocCeta pred-produkcija bili
su poznati samo vizija za igru i cilj koji je Zeljeno posti¢i ovom igrom. Unutar ovoga
razdoblja igrini dizajneri (engl. game designers) imaju jako vaznu ulogu. Tijekom
pred-produkcije dizajneri moraju osmisliti igrine koncepte, sustave, likove, priCu i
detaljno objasniti na kakav nacin ¢ée se ona igrati. Dizajneri blisko suraduju sa
programerima i umjetnicima koji rade na igri kako bi zajednicki otkrili koji bi bio
najbolji smjer za igru sa vizualne i sistemske strane, to jest koje od ideja je moguce
izvesti u praksi a koje nije. Prema Schell igrini dizajneri trebaju imati jako veliki niz
razli€itih sposobnosti i neke od njih su menadZzment, psihologija, kreativho pisanje,
animacija, kinematografija, arhitektura i mnoge druge. Razlog tome je $to je
dizajnerov glavni posao da kreira igrino iskustvo koje Ce igrac¢ prozivljavati prilikom
igranja (Schell 2008). U ovome procesu veliku ulogu ima igrin dizajn dokument.
Dizajn dokument predstavlja bibliju za sve uklju¢ene u razvoj igre jer su unutar njega
definirane sve bitne stvari vezane za njen razvoj i jednom kada su sve specifikacije
definirane razvojni tim ih mora pratiti kako bi vizija za igru na kojoj rade bila
ispunjena. Dizajn dokument je takoder ,Zivi“ dokument koji konstantno evoluira $to
znaci da se u njega nerijetko nadodaju razni konceptni crtezi i specifikacije za nove
sustave koji komplementiraju postoje¢ima. Dizajn dokumenti obi¢no u sebi sadrze
tekstualne opise, slike, konceptne crteze, dijagrame i razne ostale medije koji su
potrebni da tim ima jasnu viziju o tome kakvu igru stvaraju. Ti dokumenti su ve¢inom
samo za internu upotrebu i samim time su klasificirani kao tajna, $to znaci da su jako

rijetko dani u javnost za sve zainteresirane da ih procitaju. Dizajn dokument nema
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nikakav odredeni standard vezano za to kako ga treba pisati i u kojemu ga programu

treba izradivati, ta odluka ovisi o razvojnom timu. Za potrebe CodeBreaker projekta

izraden je Microsoft Word dokument u kojemu su se nalazili svi potrebni opisi,

dijagrami i koncepti, jedna stranica CodeBreaker, koji se u poletku zvao Operation

Code, dizajn dokumenta prikazana je na sljedecoj slici (slika 18).

OPERATION CODE

Design document

Possible names: Project CodeBreaker,Code.break
What is it

-puzzle game that teaches you basics of programming
Goals, vision, scope

-game should teach the players the basics of programming in an interactive way wich should
be maore interesting than the usual teaching methods

-the goal is that the player with no previous programming knowledge should be able to go
through the game and in the end have a grasp on its basic concepts

-scope — game should have at 20+ minutes worth of content
Concepts that should be taught

-variables and how variable types work

“functions

-classess

-inheritance

-polymarphism

-encapsulation

-loops

-conditions

-arrays

-algorithms

-interface

-templates*

-complexities™

Slika 18 — Jedna od stranica CodeBreaker dizajn dokumenta

Izvor: Vlastita izrada

Prikazana stranica predstavlja prvu stranicu dokumenta i na njoj se nalaze

predloZzena imena za zavrSnu verziju igre, kratko objadnjenje kakav je to tip igre,
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navedeni su ciljevi, vizija i opseg projekta. Zadnja navedena stvar su koncepti koji bi
bili predstavljeni igraCima, koncepti oznacCeni sa zvjezdicom su bili opcionalni jer tada

nije bilo poznato da li ¢e ih biti moguce izvesti sa sistemske strane.

3.3 Igrin svijet i prica

Jedna od prvih stvari koje je trebalo definirati bila je tematika igrinog svijeta, to
jest gdje ¢e se radnja igre odvijati i kakav bi vizualni stil trebala igra imati. Za ovu
tematiku postojale su tri glavne ideje. Prva za svijet bila je da se igrina radnja odvija
unutar simulacije koja se raspada te kako igrac€ prolazi kroz igru tako svijet dolazi u
sve bolje ili loSije stanje ovisno o tome u kojem smijeru bi bilo odlu¢eno odvesti pricu.
Iduéa ideja bilo je da igra bude smjestena unutar nekakvoga laboratorija za testiranje
koji bi mogao biti kombinacija interijernih i eksterijernih razina. Zadnja od ideja je bio
jednostavni virtualni svijet koji bi u sebi sadrzavao okoliSe razliCitih tematika. ZavrSna
verzija igrinog svijeta predstavljala je hibrid svih ovih ideja. ZavrSna verzija igrinog
svijeta predstavlja simulaciju koja se sastoji od nekoliko razli€itih tematskih okruzenja
poput laboratorija za testiranje, parka pored jezera, razine sa otocCi¢ima i ruSevinama.
Prva polovica igre sastoji se od razina koje se nalaze u eksterijeru dok u drugoj
polovici se sve razine nalaze u interijeru. Neka od tih okruzenja pate od korupcije
podataka (engl. data corruption), pa zbog toga okruZenja pod tim utjecajem imaju
.pogresne” teksture i fizika na njima ne funkcionira ispravno. Kako igra¢ napreduje
kroz igru tako okruZenja postaju sve normalnija. Primjer okoliSa pod utjecajem

korupcije u zavrsnoj verziji igre pokazan je na sljedeco;j slici (slika 19).
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Slika 19 — Primjer igrinog svijeta pod utjecajem korupcije

lzvor: Vlastita izrada

Sada kada su bile poznate ideje vezane za izgled i tematiku igrinog svijeta bilo
je potrebno osmisliti igrinu pri€u i potencijalne likove koji ¢e se pojavljivati unutar igre.
Postojale su dvije glavne ideje za pri€u, prva ideja bila je da je igraCev lik poslan u
igrin svijet od strane neke organizacije kako bi otkrio zasto se simulacija raspada, te
da je pokuSa popraviti. Ta ideja je naposljetku bila odbacena, te je osmisljena druga
ideja koja je naposljetku postala igrina glavna prica.

Igra€ se probudi unutar igrinog svijeta bez ikakvih sje¢anja i znanja o tome $to
se dogada u igrinom svijetu. Kako igra€ prolazi kroz igru rjeSavajuci zagonetke i uceci
nove koncepte tako postepeno otkriva Sto se dogada Citajuci razne tekstove koji se
nalaze unutar igre, te promatrajuci kako se igrin svijet mijenja tijekom njegovog
putovanja. Dakle igrin svijet je simulacija koja je napravljena od strane tvrtke
Advanced Security Solutions kako bi koristeéi testne avatare, koji izgledaju kao
android, njihovi programeri mogli razvijati i testirati razne sigurnosne mjere. Nakon
nekoga vremena simulacija se pocCela kvariti te je napusStena i igraCev lik se tada
probudi u tom pokvarenom uniStenom svijetu. S obzirom da je to svijet dizajniran za
testiranje svaka razina predstavlja neko testno podrucje Ciji objekti imaju izlozeni kod
s kojim igra€ mora vrsiti interakciju kako bi mogao napredovati unutar tih razina.

Sto se tige likova postojalo je nekoliko ideja za likove koji bi se pojavljivali
unutar igre poput Al pomagaca koji bi pri€ao s igraCem i pomogao mu pri rjeSavanju
zagonetki, zatim je postojala ideja za lika koji bi priao s igratem i davao mu naredbe

33



o tome Sto mora raditi. Postojala je ideja o dodavanju lika koji bi igracu sluzio kao
ucitelj koji bi ga uCio nove programerske koncepte i pomagao mu tijekom njegova
putovanja igrinim svijetom. Jedina ideja koja je od samoga pocCetka ostala ista je
vezana za glavnog lika, naime igracev lik u igri je android koji se koristio za testiranje
koji dobije moguénost da hakira okoli§ tako Sto na pocetku igre skine potrebne
protokole za to. Na kraju je donesena odluka kako unutar igre nece postojati nikakvih
drugih likova osim igraca zbog toga sto je odlu¢eno kako ¢e fokus biti na izradi igrinih
sustava i zagonetki umjesto na razvoj likova i pisanje njihovih dijaloga. Kako bi se
kompenziralo za nedostatak likova unutar igre je postavljen cijeli niz tekstova koje
igra¢ moze Citati. Ti tekstovi daju dodatne informacije o igrinom svijetu i referenciraju
osobe koje su radile na pojedinim testnim podrucjima, te razne dogadaje koji su
popratili izradu tih podrucja. Primjer takvoga teksta prikazan je na sliedecoj slici (slika
20).

Someone throws a cube into the water, boss goes crazy and tells Carl to fix it.

Carl can't write, let alone write code, so he just stacks a bunch of forcefields under a button. Can't even count right, so he took too many.

So his amazing solution is to place them randomly near the exit,

Not only that, but he managed to break them o every time any code ks compiled, these forcefields toogle their states randomly. How am | supposed to pass through 10
forcefields that constanly change states?

| shudder to think what his testing area looks like.

Slika 20 — Primjer teksta sa pozadinskom pricom

Izvor: Vlastita izrada

3.4 Dizajn osnovnih igrinih sustava

Velika vecina igara se vrti oko svojih sustava i loSe dizajniran sustav moze
imati znaCajan utjecaj na igrinu zavrSnu kvalitetu. Zbog te Cinjenice igrini developeri
moraju jasno definirati na kakav nacin Zele da igraci igraju njihovu igru, to jest
potrebno je definirati igrinu petlju igranja (engl. gameplay loop) koja definira koji niz
aktivnosti ¢e igra€ ponavljati tijekom igranja. Glavna stvar koja je bila poznata za
CodeBreaker je da ¢e igrai moci hakirati razne objekte iz njihovog okruzenja kako bi
mogli uspjeSno rjeSavati zagonetke. Sa time na umu bilo je potrebno razviti sustav
hakiranja i pisanja koda. Za potrebe ove igre razvijen je programski jezik koji
predstavlja hibrid programskih jezika C++, C# i Python. Sustav hakiranja omogucava
igraCu da pritiskom na tipku za hakiranje unutar odredenog objekta upiSe svoj vlasiti
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kod, taj kod je potom preveden u strojni jezik i pokrenut. Ukoliko je kod neispravan
korisnik dobiva poruku da u njegovom kodu postoji greska, a ukoliko je kod ispravan i
ispunjava zadane uvjete za rjeSavanje zagonetke, igra¢ otvara daljnji put kroz razinu.

Rana verzija igrinog sustava hakiranja prikazana je na sljedecoj slici (slika 21).

Lexer JAST]Y Classes JErors|

No errors detected.
class someClass
Semntics::::No errors detected. {
inta=3
bool b = false
float ¢

string SomeFunction()

return "Hello world!"

}
}

class OtherClass

{
bool UsefullFunction(bool b)
{
bool Superbool = b
return Superbool
}
}

void OutsideFunction(string someString, bool

L A

Slika 21 - Prva verzija sustava za pisanje koda

Izvor: Vlastita izrada

Sljedecéi problem koji je trebalo rijesSiti je bilo kako igracu dati do znanja sa
kojim objektima moze vrSiti interakciju i hakirati ih, a sa kojima ne moze. Ovdje je
postojalo nekoliko ideja, prva takva ideja bila je da igra¢ ima pristup popisu svih
objekata unutar razine koje moze hakirati. Kod te ideje problem je bio u €injenici da
igraC nije mogao znati to¢na imena svih objekata u svom okruzenju, pa bi zbog toga
morao nagadati kako se odredeni objekt zove. RjeSenje koje je bilo osmisljeno za taj
problem bio bi sustav koji bi igraCu prikazao imena svih objekata iznad samih
objekata kada bi igra¢ pritisnuo tipku za aktivaciju toga sustava. Na kraju to rieSenje
nije bilo iskoriSteno zbog Cinjenice da bi tekstovi potencijalno pokrivali veliki dio
ekrana i blokirali igratev pogled $to bi moglo biti iritantno. RjeSenje svih tih problem
postao je sustav koji je nazvan HackerVision. Igra€ bi pritiskom odgovarajuce tipke

aktivirao HackerVision koji bi mu tada osvijetlio na ekranu sve objekte s kojima moze
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vrSiti interakciju. Konceptni dizajn je najprije napravljen u Adobe Photoshopu, te je taj

koncept pokazan na sljedecoj slici (slika 22).

Slika 22 — HackerVision konceptni dizajn
Izvor: Vlastita izrada

Napravljeni koncept je potom doraden i implementiran, te je na koncu postao
jedan od glavnih igrinih sustava. HackerVision je ovime postao elegantno rieSenje za
problem nedostatka informacija o tome s kojima se objektima moze vrsiti interakcija.

Zadniji veliki problem koji je bilo potrebno rijesiti je na koji nacin igracu dati do
znanja na kakve nacCine moze vrSiti interakciju sa objektima uz pomo¢ koda. Bilo je
potrebno pronaci rieSenje koje igraCu moze na jednostavan nacin dati sve potrebne
informacije, slicno poput ideje iza HackerVisiona. RjeSenje toga problema bilo je
stvaranje sustava inspekcije (engl. inspection). Sustav inspekcije omogucava igracu
da pritiskom na potrebnu tipku vidi sve potrebne informacije o objektu s kojime Zeli
vrisiti interakciju. Te informacije su opis objekta, poveznica za detaljniji opis objekta ili
koncepta unutar igrine baze znanja i sve njegove funckionalnosti koje se mogu

koristiti, taj sustav je prikazan na sljedecoj slici (slika 23).
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Inspection tab

This is a terminal. If you watched any movie that has anything remotely similar to computers in it, you should know that
the terminals main purpose in life is to get hacked. This is no different,
Time to hack their mainframe and deactivate their algorithms.

Object can be hacked.

Terminal_0
Parent: object
Functions
IsEven
bool IsEven()
IsSmallerThan5
bool IsSmallerThan5()
IsGreaterThan2
bool IsGreaterThan2()
IsSmallerThan?
bool IeSmallerThan7()

Hold Left Shift for fres roam nspection

Slika 23 — Sustav inspekcije
Izvor: Vlastita izrada

Kreiranjem ova tri osnovna sustava automatski je takoder i stvorena osnovna
igrina petlja igranja. Igra¢ najprije uz pomoc¢u HackerVisiona identificira objekte u
svome okruzenju s kojima moze vriSiti interakciju, potom koristeci sustav inspekcije
dobiva dodatne informacije o tome objektu, te na kraju uz pomocu sustava hakiranja
pokuSava rijesiti zagonetku.

Tijekom igrinog razvoja doslo je do potrebe da se stvore pomocni sustavi za
igraCa kako ne bi doSlo do toga da igra€ zapne na nekoj zagonetci zbog toga Sto se
ne moze sjetiti nekoga od prije naucenih koncepata. Za te potrebe razvijen je panel
sa referencama na sve prijaSnje naucene koncepte, taj panel predstavija bazu
programerskog znanja koju igraC moze koristiti u bilo kojemu trenutku kako bi naucio
nesto novo ili se podsjetio na prijasnje nauCene koncepte. Iduci sustav koji je uveden
kao pomo¢ za igraca je sustav pomocénih poruka, Hint sustav. Ovaj sustav za svaku
zagonetku ima odredeni broj poruka koje se prema potrebi daju igracu kako bi mu se
pomoglo u rjeSavanju zagonetki. S obzirom da je jedan od ciljeva bio da se Sto viSe

smanje frustracije igraCa pri rjeSavanju zagonetki takoder je uveden sustav koji

37



igraCima omogucava da preskoCe zagonetke na kojima su beznadno zapeli
jednostavnim pritiskom na tipku za automatsko rjeSavanje zagonetke.

Potrebno je takoder napomenuti da su svi novi sustavi i funckionalnosti nakon
implementacije ponajprije testirani na testnoj mapi, Ciji je izgled prikazan na sljedeco;j
slici (slika 24).

TOR AT

'\ AR OEPENEI D
.

Slika 24 — Mapa za testiranje

Izvor: Vlastita izrada

Testna mapa ima jako jednostavan vizualni dizajn i sluzi kako bi se razni novi
sustavi i funkcionalnosti mogli testirati u kontroliranom okruzenju. Ukoliko se prilikom
testiranja naide na neke bugove ili neispravna ponasanja, ta odstupanja od Zeljenog
ponasanja se ispravljaju i ponovno se provodi proces testiranja. Nakon $to je
ustanovljeno da sustav ili funckionalnost ispravno rade, tada ih se pocinje koristiti pri

izradi igrinih pravih razina.

3.5 Dizajn zagonetki i proces uéenja

S obzirom da je CodeBreaker igra koja je bazirana na rjeSavanju problema
kako bi se napredovalo, jako je bitho napraviti te probleme zanimljivima za
rieSavanje. Prema rjeCima kreatora popularnih puzzle igara The Witness, Braid i

Sokobond, napraviti dobru puzzle igru je jako teSko i ne postoji nikakav specifiCan
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recept za uspjeh (Davies 2015). Cinjenica da je CodeBreaker puzzle igra &iji je cilj da
od igraCa napravi programera Cini izradu zanimljivih zagonetki za nju joS tezim.
Glavni cilj prilikom dizajniranja tih zagonetki je bio da budu zanimljive za rjeSavanje i
da postepeno igraca u€e nove koncepte i tjeraju ga da te nove koncepte koristi u
kombinaciji sa onima koje je prije naucio. Dakle fokus bi trebao biti na procesu
ucCenja. U igri CodeBreaker zagonetke su postavljene na sljedeci nacin: igra€ ude u
zonu koja sadrzi zagonetku i mora uspjesno rijeSiti tu zagonetku kako bi mu se
otvorio put dalje. Zagonetka je nerijetko opisana uz pomoc¢ igrinog objekta koji je
nazvan oglasna plo¢a (engl. notice board) na kojemu je definiran zadatak kojega

igrac treba rijeSiti. Primjer takvoga opisa prikazan je na sljedecoj slici (slika 25).

There are three switches on this door. Some switchies heed to be pressed, some don't. Only the right combination will open the path.
However, every time the console is used, a new combination is required. This means only personnel who know the sequence ean procede

TO DO: Remove the debug functions.

Slika 25 — Opis jedne od igrinih zagonetki

Izvor: Vlastita izrada

Na ovoj slici vidi se opis prve zagonetke sa razine koja se bavi uvjetnim
grananjima. Cim zapo&ne ovu razinu igra¢ je obavijeten da sada ima pristup IF
funkcionalnosti za uvjetno grananje €ime mu se daje do znanja kako bi tu
funkcionalnost trebao koristiti za rjeSavanje ove zagonetke. Gore prikazana slika
objasnjava igraCu kako se na vratima nalaze tri prekida¢a i da je potrebno otkriti
potrebnu kombinaciju kako bi se vrata otvorila. Inspekcijom tih vrata igraC moze
vidjeti da na raspolaganju ima dvije funkcije s kojima moze raditi, a to su
ShouldPressSwitch() i PressSwitch(). Ukoliko proudi $to koja funkcija radi moze
vidjeti da ¢e mu ShouldPressSwitch() funkcija dati do znanja koji od prekidaca treba

biti pritisnut, a PressSwitch() funkcija ¢e pritisnuti Zeljeni gumb. U tome trenutku igrac
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ima sve potrebne informacije kako bi rijeSio zagonetku i otvorio vrata. RjeSenje te

zagonetke prikazano je na sljedecoj slici (slika 26).

Compile and run iles Run top use Default code
it (ShouldPressSwiteh1==1){

PrassSwitchi))
}
}
It (ShouldPressSwitech2()==1){

PressSwitch2|)
}
If (ShouldPressSwitch3()==1)

PressSwitch3|)

Output Errors Auto complete puzzie |

Errors

Slika 26 — RjeSenje opisane zagonetke

Izvor: Vlastita izrada

Dakle rieSenje problema je bilo koristiti IF uvjetno grananje kako bi se otkrilo
koji od gumba je potrebno stisnuti i na temelju povratnog rezultata te funkcije odluciti
da li stisnuti odredeni gumb. Ukoliko je igraC smatrao da zagonetka nije dovoljno
dobro objasnjena ili je jednostavno nije razumio mogao je koristiti prije navedeni Hint

sustav kako bi dobio poruke koje bi mu dodatno objasnile kako rijeSiti ovu zagonetku.
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Razine u ovoj igri su vec¢inom podjeljene na nekoliko sekcija kako bi se proces
uCenja igraca mogao provesti u nekoliko koraka. Tako primjerice na prvoj razini prva
stvar koja se igraCa uci su osnove logickog programiranja. Primjer ove zagonetke

prikazan je na sljedecoj slici (26).

Slika 26 — Primjer zagonetke sa logi¢kim programiranjem

Izvor: Vlastita izrada

Ovdje se od igra€a trazi da medusobno poveze logiCke &vorove na ispravan
nacin kako bi otvorio vrata. Zagonetka na slici predstavlja zadnju zagonetku toga tipa
i pokazuje igraCevu kreativnhost i razumjevanje tematike s obzirom da za ovu
zagonetku postoji nekoliko razli€itih rjieSenja. Tek kada je rieSavanjem nekoliko takvih
zagonetki dokazao da razumije kako logi¢ko programiranje funkcionira ga se pocinje
uciti pravom programiranju, poc¢evsi od koriStenja jednostavne funkcije za ispisivanje
reCenice ,Hello, World!“. Ovakav nacin u€enja gdje se igracu postepeno predstavljaju
novi koncepti se koristi za sve zagonetke koje se nalaze u ovoj igri.

Tijekom igranja ove igre preko zagonetki se ovim redoslijedom igraa uce
sljedeéi programerski koncepti:

e Logicko programiranje
e Pozivanje funkcija
e Varijable i tipovi podataka

e Uvjetna grananja — if, else, ugnjezdeni if
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e Petlje —for, do while, while

e Polja

e |zrada funkcija i koriStenje funkcija
e |zrada i koriStenje klasa

¢ Nasljedivanje

o Koristenje referenci

Neke od koncepata koji su trebali biti presdstavljeni igracu nije bilo moguce
predstaviti u obliku zagonetki. Zbog toga su se ti koncepti igraCu predstavljeni u
obliku interaktivnih primjera. Koncepti koji su na takav nacin predstavljeni igracu su
sljedeci:

e Binarno pretraZivanje
e Bubble sort

e Quick sort

e Insertion sort

e Selection sort

e Vektori

e Operatori

e Konstante

e Scope

e Pointeri

3.6 Dizajn razina

Kada je poznata igrina tematika i prica, te kada su dizajnirani osnovni igrini
sustavi potrebno je zapoceti rad na igrinim razinama. Uz igrine zagonetke, razine
predstavljaju skoro podjednako bitan dio igre zbog toga Sto igraC predstavlja dio
svijeta i potrebno je taj svijet dizajnirati na zanimljiv nacin. Prije nego Sto je zapocCeto
za izradom igrinih stvarnih razina, napravljeno je nekoliko prototipnih razina, jedna od

njih prikazana je sljede¢om slikom (slika 27).
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Slika 27 — 1zgled prototipne razine

Izvor: Vlastita izrada

Prototipne razine su prema funckionalnosti i izgledu slicne kao i prije
navedena testna razina. Svrha prototipnih razina bila je izrada razli€itih zagonetki
kako bi se vidjelo da li bi funkcionirale unutar sustava razvijenih za ovu igru. Na ovaj
nacin bilo je mogucée napraviti i testirati velik broj ideja za izradu zagonetki, Sto je
naposljetku bilo korisno pri izradi igrinih finalnih razina.

Razine za ovu igru kreirane su iterativnom metodologijom dizajniranja.
Iterativan pristup znaci da je dizajn razina podjeljen na nekoliko koraka, to jest postoji
nekoliko iteracija neke razine prije nego $to je ona finalizirana. Navedeni proces

prikazan je dijagramom na sljedecoj slici (slika 28).

P
lzrada Izrada Dodavanje | Uljepsavanje e Razina je
prostornog 7 : ¥ 2 Poliranje R
koncepta funkcionainosti razine dovriena
L plana (layout) | L ) I

Slika 28 — Dijagram iterativnog pristupa izradi razina

lzvor: Vlastita izrada
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Kao Sto je na dijagramu vidljivo prvi korak u iterativnom procesu je izrada
koncepata za igrine razine. Ponajprije je potrebno ustanoviti koliko je razina za igru
potrebno napraviti. Nakon $to je poznat broj razina potrebno je ukratko definirati koji
bi programerski koncepti trebali biti pojasnjeni igraCu na pojedinim razinama, te
ustanoviti vizualnu tematiku pojedinih razina. Ukoliko razvojni tim sadrzi umjetnika u
ovome se koraku izraduju konceptni crtezi izgleda tih razina. Pri izradi CodeBreaker-
a unutar ovoga koraka ustanovljeno je kako Ce igra sadrzavati dva glavna tipa razina.
Prvi tip razina predstavljaju standardne razine unutar kojih igra€ rijeSava zagonetke
kako bi napredovao. Drugi tip razina su tako zvane centralne razine (engl. hub) koje
imaju sufiks Nexus, izgled jedne od tih Nexus razina prikazan je na sljedecoj slici
(slika 29).

Slika 29 — Igrina prva Nexus razina

Izvor: Vlastita izrada

Unutar tih razina igraC moze pomocu portala zapoceti igranje iduce potrebne
razine ili ukoliko to zeli, moze ponovno odigrati neku od prije predenih razina.
Prelaskom potrebnog broja razina otvara se put do igrine idu¢e Nexus razine i novog
seta razina sa zagonetkama. Unutar ovoga koraka ustanovljeno je kako ¢e igra
sadrzavati tri Nexusa i devet razina sa zagonetkama ¢ime smo doSli do zavrdnog

broja od 12 razina.
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Nakon $to su izradene konceptne ideje za sve razine potrebno je zapoceti sa
izradom tih razina. Unutar ovoga koraka izraduje se prostorni plan (engl. layout) za
sve razine. Ovdje se odreduje veli€ina razine, nacin na koji ¢e se igra¢ njome kretati i
definiraju se mjesta na kojima ¢e se nalaziti zagonetke uz kratke opise navedenih
zagonetki. Unutar ovoga koraka se mape ne uljepSavaju, te se uglavhom koriste
osnovni privremeni modeli (engl. placeholders) poput kocke i pravokutnika kako bi se
reprezentirao objekt koji ¢e se na to mjesto nadodati u buduéim iteracijama. Izgled

takve iteracije razine za u€enje petlji prikazan je na sljedecoj slici (slika 30).

1715 P | 18| o @7 T a v FoE e
! TOLCAOMLT ot

Slika 30 — Prva iteracija razine za uCenje petlji

Izvor: Vlastita izrada

Dakle prikazana razina je napravljena za predstavljanje koncepta petlji. Unutar
konceptnog koraka navedeno je da ¢e se ova razina nalaziti u eksterijeru. Osnovna
ideja bilo je da se u sredini mape nalazi veliko jezero, te da tijekom prelaska razine
igrac€ radi krug oko toga jezera (engl. loop), $to je tematski prikladno za ovu razinu.
Kao $to je vidljivo sa slike ta ideja je bila o€uvana u odnosu na koncept te su nad
njome napravljene neke modifikacije. Bijeli pravokutnici na slici predstavljaju mostove
i platforme koje igra€ koristi kako bi navigirao kroz razinu.

Kada su dovrseni prostorni planovi za sve razine ulazi se u iduéi korak

dizajniranja razina, a to je dodavanje funkcionalnosti. Unutar ovoga koraka dodaju se
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zagonetke i sve potrebne funkcionalnosti na razine. Cilj ovoga koraka je da se nakon
dodavanja svih potrebnih funkcionalnosti razina moze odigrati od pocCetka do kraja
bez ikakvih vecih problema. Izgled mape nakon takve iteracije prikazan je sljede¢om
slikom (slika 31).

(TSt W [ [ TP TR DA OR

LI WAL 10 M AL (18 b )

Slika 31 — Druga iteracija razine za ucenje petlji

Izvor: Vlastita izrada

Unutar ovoga koraka na navedenu razinu su implementirane zagonetke i svi
potrebni elementi kako bi se te zagonetke mogle uspjesno izvrsiti. Nadodani elementi
su bili portal za poCetak i kraj razine, energetska polja koja igracu blokiraju napredak
dok ih ne onesposobi i terminali koje igra¢ mora hakirati kako bi mogao napredovati.
Prije postavljenim mostovima i platformama su takoder nadodane animacije koje se
pokrec¢u kada su odredeni uvjeti zadovoljeni.

Nakon $to je dodavanje funkcionalnosti na sve razine dovrSeno dolazi se do
koraka unutar kojega se razine dotjeravaju koriStenjem pripremljenih tekstura i 3D
modela, te se ovdje takoder podeSava osvijetljenje i dodaju potrebni efekti. Prilikom
uljepSavanja razina potrebno je na umu imati prije napravljeni koncept za svaku od
njih kako bi tematski imale smisla. Unutar ovoga koraka se takoder provodi prvi
optimizacijski prolaz. Optizacija se vrSi tako da se kroz razinu prolazi sa upaljenim
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mjeraCem za broj sliCica u sekundi (engl. fps counter) i svaki put kada dode do
vecCega pada broja sliCica se to podrucje analizira koristenjem raznih alata koji se
nalaze unutar Unreal Engine-a. Nakon Sto se provede analiza ti se problemi
rieSeavaju na potreban nacin i optimizacijski prolaz se nastavlja. Izgled ove iteracije

razine prikazan je na sljedecoj slici (slika 32).
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Slika 32 — Treca iteracija razine za ucenje petlji

Izvor: Vlastita izrada

U ovome koraku na prikazanu razinu je nadodano puno zelenila i drveéa jer je
tematika ove razine bio vanjski park sa velikom koli¢inom flore. Osim toga nadodano
je kamenje, kameni objekti te mnogo manjih detalja poput liS¢a koje leti zrakom.

Zadnji korak prije nego $to je razina u potpunosti dovrSena je poliranje. U
ovome koraku se mnogo puta razine odigravaju te se rjeSavaju svi problemi na koje
se naide prilikom tih odigravanja. Neki od tih problema mogu biti zagonetke koje ne
funkcioniraju kako je zamisljeno, problemi sa optimizacijom, ukoliko igra¢ propadne
kroz igrin svijet ili prolazi kroz predmete kroz koje ne bi smio itd. Unutar ovoga koraka
se takoder prema potrebi doraduje vizualna strana razina i prema potrebi se doraduju
zagonetke bez da se mjenjaju osnovne ideje iza njihovoga dizajna. Ovaj se korak
nerijetko izvrSava viSe od jednoga puta zbog toga Sto se Cesto nakon prolaza koji bi
trebao biti zadnji pronade neki problem Kkoji nije bio pronaden na prijaSnjemu
prolasku ili je uveden kada je popravljen neki prijasnji problem. Tek kada je razvojni
tim zadovoljan sa razinom, ili kada ostanu bez vremena za daljnja pobolj$anja, je

razina proglasena dovrsenom.
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3.7 Dizajn korisni¢kog sucelja

Zadnja bitna stvar do koje se dolazi kod dizajniranja igre je dizajn korisnickog
sucCelja. Unutar svake igre igraci provode veliku koliCinu vremena koristeci igrina
korisniCka sucelja, bili oni svjesni te Cinjenice ili ne. Dizajn korisniCkog sucelja je
Cesto stvar koja se ostavlja za sam kraj razvojnog ciklusa zbog toga Sto mnogi
projektni menadzeri smatraju da je izrada korisnickog sucelja jednostavan proces, te
da ga bilo tko moze na brzinu napraviti. Takav pristup je velika pogreska koja dode
do izrazaja €im igracCi dobiju pristup igri i vide ruzno i neupotrebljivo korisnicko
sucelje. Na koncu se dolazi do toga da je teSko prodati igru koja loSe izgleda (Fox
2005). Dakle na korisnickom sucelju potrebno je raditi od samoga pocetka te vrsiti
izmjene u skladu sa izmjenama koje se dogadaju tijekom igrinog razvoja. Kod izrade
korisniCckog sucelja potrebno je na umu imati dvije stvari, sucelje ne smije ruzno
izgledati i sucCelje mora biti jednostavno i intuitivno za koriStenje. Razlog tomu je da
ukoliko sucelje nije atraktivho za gledanje i ako ga je naporno Koristiti, igra¢ ¢e htjeti
vrSiti Sto manje interakcije s njime i potencijalno bi mogao u potpunosti odustati od
igranja.

Prva stvar koju Ce igrac vidjeti kod pokretanja igre je igrin glavni meni. Zbog te
Cinjenice potrebno je glavni meni ucinit atraktivnim, jednostavnim za navigaciju, te
treba sadrzavati sve potrebne funkcionalnosti. Za te potrebe napravljen je UML

dijagram sa sljedece slike (slika 33).
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Yes
Main menu -« No Loading screen
Start game Level image
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Options Loading screen tips
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» Show Completed levels
Quit
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Other
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Y
Credits

Show credits

Back

Slika 33 — UML dijagram sa funckionalnostima glavhoga menija

Izvor: Vlastita izrada

Na prikazanom UML dijagramu prikazani su entiteti koji oznacavaju razliCite
menije i dijelove korisni¢kog sucelja. Za svaki od entiteta definirane su njihove
funkcionalnosti koje u nekim slu€ajevima se nalaze unutar gumbova menija. Ovakav
se postupak ponavlja za sve manje igrine menije dok su za one kompleksnije
potrebne drugacije metode s obzirom da sa povecanjem broja entiteta, dijagram
postaje sve manje Citak. Nakon Sto su ustanovljene osnovne funkcionalnosti, u
Adobe Photoshopu je napravljeno nekoliko koncepata za glavni meni, te je
naposljetku jedan od njih odabran, doraden i implementiran. lzgled jednoga od
izradenih koncepata prikazan je sljede¢om slikom (slika 34).
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Slika 34 — Konceptni dizajn glavnog menija

Izvor: Vlastita izrada

Nakon glavnoga menija bilo je potrebno redizajnirati korisnicko sucelje za
sustav koje je nazvan konzola, s kojom ¢e igraC provoditi jako veliku koliinu
vremena. Rad na tome redizajnu zapocCeo je kada je igra bila u svom prototipnom
stadiju sa samo jednom razinom koja se sastojala od kontroliranja platformi pomocu

koda. Tadasnji izgled konzole vidljiv je na sljedecoj slici (slika 35).
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uDebug mode

Slika 35 — Konzolino korinicko sucelje tiiekom prototipiranja igre

Izvor: Vlastita izrada

Kao sto je vidljivo sa slike tadasnji dizajn sucelja konzole je bio jako ruzan i
neupotrebljiv. Zbog toga je bilo potrebno Sto ranije poceti raditi na njegovom
redizajnu. S obzirom je ovdje rije€ o jako kompleksnom korisnickom sucelju nije bilo
moguce napraviti dijagram za njega ve¢ je u Photoshopu napravljen cijeli niz

konceptnih slika. Jedan od tih koncepata prikazan je na sljedecoj slici (slika 36)
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Slika 36 — Konceptni dizajn izgleda korisni¢kog sucelja za konzolu

Izvor: Vlastita izrada

Te su konceptne slike potom dodane unutar jednoga dokumenta u kojemu su
sve funkcionalnosti pojedinih dijelova sucelja bile detaljno objasnjene. Nakon $to su
na konceptima napravljene potrebne izmjene dosSlo je vrijeme za implementaciju tog
korisni¢kog sucelja unutar Unreal Engine-ovog UMG (Unreal Motion Graphics)

sustava. Na sljedecoj slici je vidljiv rezultat te implementacije (slika 37).
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ext Block

Slika 37 — Prva implementacija redizajniranog sucelja za konzolu

Izvor: Vlastita izrada

Redizajnirana verzija korisni¢kog sucelja za konzolu je definitivno bilo veliko
poboljSanje u odnosu na prijasnju verziju, ali jo§ uvijek nije bila dovoljno dobra,
vizualno nije bila atraktivna i nedostajalo joj je funkcionalnosti. Ova verzija je medutim
predstavljala jako dobar temelj na kojemu se moglo dalje graditi konzolino sucelje.
Tijekom igrinog razvoja izgled konzole je proSao kroz mnogo iteracija i njena zavrsSna

verzija vidljiva je na iducoj slici (slika 38).
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Slika 38 — Zavrsni izgled sucelja za konzolu

Izvor: Vlastita izrada

Kao §to je vidljivo sa slike zavrSna verzija sucelja je vizualno puno atraktivnija
u odnosu na prijasnje verzije. Kao Sto je prije napomenuto osnovni dizajn je
predstavljao temelj za izradu zavrSnog, Sto je vidljivo iz Cinjenice da se sam dizajn
nije drasticno mijenjao ve¢ je samo bio konstantno nadogradivan kroz cijeli niz
iteracija tijekom igrinog razvoja. Sto se ti¢e funkcionalnosti i lakoc¢e koristenja za tu
informaciju je potrebno pogledati rezultate korisnicke ankete koji ¢e biti prikazani u

jednom od sljedecih poglavlja.
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4.Korisnicka dokumentacija

Prijasnje poglavlje je na detaljniji nacin pokrilo razne igrine sustave, dok ¢e se
ovo baviti prikazivanjem i objasnjavanjem nacina na koji bi prosjecni igra¢ koristio te

igrine sustave.

4.1 Pokretanje igre

Prilikom pokretanja igre igraC je pozdravljen sa uvodnom animacijom koja
odmah daje do znanja kako je tematika ove igre interakcija sa racunalima i pisanje
koda. Zavrsni rezultat ove animacije je pokazan na sljedecoj slici (slika 39), potrebno
je takoder napomenuti €injenicu da je moguce preskociti tu animaciju ukoliko igrac je

igraC¢ nema Zzelju gledati.

Advanced Security Systems
SecureOS v 3.33.33

Logging in user...
Username: User
Password: x#xaxs

Log in successfull!
loading project files...
Loading OperationCode...
Loading successfull!

Initializing project... Welcome to project
Project successfully initialized! C
odeBreaker

Slika 39 — Rezultat igrine uvodne animacije

Izvor: Vlastita izrada

Nakon Sto igra€ pritisne bilo koju tipku na prikazanom ekranu otvara se igrin

glavni meni koji je prikazan sljedecom slikom (slika 40).
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Options.Change() e _# #_

Project.Exit() #####w
# #
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Slika 40 — Zavrs$ni izgled igrinog glavnog menija

Izvor: Vlastita izrada

Glavni meni ima simplistiCki dizajn za koji je zamiSljeno da imitra korisnicko
sucelje zastarjelog racunalnog terminala. Na desnoj strani menija je animacija koja
konstantno ispisuje igrin ascii logo, dok se s lijeve strane nalaze gumbi od toga

menija.

4.1.1 Project.Start() i Project.Continue()

Prtiskom na gumb Project.Start() igrac zapoc€inje igru i to mu je jedini nacin
zapocinjanja igre kada prvi puta pokrene aplikaciju. Ukoliko je igra¢ vec igrao igru
ranije i ima spremljene prijedene razine tada pritiskom na ovaj gumb igra¢ dobiva
upozorenje da ¢e mu, ukoliko nastavi, sve dosadasSnje razine koje je preSao biti
izbrisane, te da ¢e morati cijelu igru odigrati iznova. Ukoliko igra€ nema spremljenih
razina gumb Project.Continue() ¢e biti zatamnjen i nece ga biti moguce pritisnuti.
Ukoliko igra¢ ima spremljene razine pritiskom na ovaj gumb biti ée otvorena zadnja

razina na kojoj se igrac nalazio prije nego Sto je zadniji put izasao iz igre.

4.1.2 Project.LoadLevel()
Kao i Sto je bio sluaj sa ProjectContinue() gumbom, ovaj gumb je takoder
zatamnjen ukoliko igrac€ nije odigrao niti jednu igrinu razinu. Ukoliko je igra¢ odigrao
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barem jednu igrinu razinu pritiskom na ovaj gumb se otvara lista svih razina kojima
igrac€ ima pristup. Svaka od razina ima na sebi skriveno jedno uskrsnje jaje koje igrac
moZze pokupiti, te se pored naziva svake od razina se pojavljuje ikona uskrsnjeg jaja
ukoliko ga je igra€ pokupio na toj razini. Pritiskom na naziv Zeljene razine ta Ce razina
biti otvorena nakon kracega ucitavanja. Izgled toga podmenija je prikazan sljedecom
slikom (slika 41).

CodeBreaker

Tutorial &
Project_Continue()
Praoject_LoadLevel[]

Credits.Rol () -;-_ . b _###_#####_

Optiona.Changel) Functione # I

F‘r'ﬁjl?t't I:_‘Ai1|:| it iate nexus #####_
L #

HHERFF__

Slika 41 — Izgled Project.LoadLevel() podmenija
Izvor: Vlastita izrada

4.1.3 Options.Change()

Pritskom na gumb Options.Change() gumb se otvara meni koji igraima
omogucava da izmjene neke od igrinih opcija. Opcije koje igra moze izmijeniti su
graficke, poput rezolucije i kvalitete igrine grafike, izmjena igrinih kontrola na nacin
koji igraCima viSe odgovaraju i naopsljetku zadnja opcija omogucava igracu da
izmjeni igrinu svijetlinu, glasnocu zvukova i upali moguénost preskakanja razina.
Nakon pritiska na gumb automatski se otvara meni sa grafickim opcijama i igrac
moZe pritiskom na odgovaraju¢e gumbe otvoriti ostale kategorije. I1zgled menija sa

opcijama prikazan je na sljedecoj slici (slika 42).
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Slika 42 — 1zgled menija sa opcijama

Izvor: Vlastita izrada

4.1.4 Credits.Roll() i Project.EXxit()

Pritiskom na gumb Credits.Roll() otvara se ekran sa imenima osoba koje su

sudjelovale pri izradi igre, te su navedene njihove uloge u igrinoj kreaciji. Pritiskom na

gumb Project.Exit() igra se zatvara.

4.2 lgranje igre

Prilikom prvog pokretanja igre, igraC zapocinje igranje na igrinoj Tutorial razini

koja je dizajnirana kako bi ga naucila sve osnovne igrine koncepte i da bi ga se

upoznalo sa predvidenim nacinom igranja. Uz pomo¢ uputa koje se pojavljuju u

gornjem desnom kutu ekrana igraCu se postepeno objasnjava nacin igranja. Prva

takva poruka koju igra¢ dobije prikazana je na sljedecoj slici (slika 43).
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1o jump.

how No one likes tutorials, but we would get =ued if
we didn't include it

Slika 43 — Igrina prva tutorial poruka

Izvor: Vlastita izrada

Osim za tutorial poruke ovakav nacin obavjeStavanja igra¢ se koristi i kada
nauci neki novi koncept o kojemu moze Citati u svojoj konzoli. Unutar ovoga tutoriala
se igraca ucCi o vaznosti HackerVision sustava, koji je prikazan sljedecoj slikom (slika

44) ,0 tome kako da vrsi interakciju sa igrinim objektima i upute za koristenje konzole.

Slika 44 — Zavrsni izgled HackerVision sustava
Izvor: Vlastita izrada
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4.2.1 Interakcija sa objektima

Unutar igre CodeBreaker igraC moze vrsiti tri tipa interakcije sa odredenim
igrinim objektima. IgraC moze otkriti s kojim objektima i na kakav naCin moze vrsiti
interakciju sa objektima na dva razliCita nacina, od kojih je prvi koriStenjem prije
navedenog i objasnjenog HackerVision sustava. Drugi na€in na koji to moze otkriti je
tako Sto gledanjem u odredene objekte se u gornjem lijevom kutu pojavljuje jedna ili
viSe ikona koje igracu daju do znanja kakav tip interakcije moze vrSiti sa promatranim
objektom. Prvi takav oblik interakcije je inspekcija i ukoliko igra€ pogleda u objekt nad
kojime se moze vrsiti inspekcija, tada ¢e se u gornjemu lijevom kutu prikazati ikona

za inspekciju, $to je prikazano sljedec¢om slikom (slika 45).

Slika 45 — Objekt nad kojim se moZe vrsiti inspekcija

Izvor: Vlastita izrada

Ukoliko je nad objektom moguce vrsiti inspekciju igraC moze pritisnuti tipku za
inspekciju te ¢e biti otvoren prozor sa informacijama o gledanom objektu. Ovdje igra¢
ima pristup generalnom opisu toga objekta i ako objekt unutar sebe ima neke funkcije
igra€ ih ovdje moze vidjeti. Inspekcijski prozor za gore prikazani objekt prikazan je

sliedecom slikom (slika 46).
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Slika 46 — Inspekcijski prozor

Izvor: Vlastita izrada

Idu¢i nacin interakcije predstavilja klasicna interakcija. U klasi¢ni oblik
interakcije spadaju akcije poput pritiskanja gumbiju i koriStenja kablova u zagonetci
sa logic¢kim vratima. S obzirom da je nad prakti¢ki svakim objektom s kojim je
moguce vrsiti ovaj tip interakcije takoder i moguce vrsiti inspekciju, gledanjem prema
objektu s kojim je moguce vrsiti ovakvu interakciju Ce biti prikazane ikone za

inspekciju i interakciju. Izgled tih dviju ikona vidljiv je na sljedecoj slici (slika 47).
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Slika 47 — Objekt s kojim je moguce vrSiti klasi¢nu interakciju

Izvor: Vlastita izrada

Zadniji oblik interakcije koji igra€ moze vrsiti sa nekim objektom je hakiranje.
Hakiranje predstavlja igrinu glavnu mehaniku i njenim koristenjem igrac prelazi veliku
vecinu igrinih zagonetki. Kao Sto je prije navedeno, unutar ove igre moguce je vrsiti
inspekciju nad velikom koli¢inom objekata te ¢e se tako viSe maniji svaki objekt koji je
moguce hakirati takoder moci koristiti i za inspekciju. lkone koje se pojavljuju pri

promatranju objekta koji se moze hakirati su prikazane sljede¢om slikom (slika 48).
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Slika 48 — Objekt koji je moguce hakirati

Izvor: Vlastita izrada

Pritiskom gumba za hakiranje prilikom gledanja u smjeru objekta kojega je
moguce hakirati otvara se konzola, toCnije prozor za pisanje koda. Unutar toga
prozora za pisanje koda c¢e se ponekad nalaziti funkcije i komentari vezani za
hakirani objekt, dok ¢e ponekad taj prostor biti u potpunosti prazan i na igracu je da u
potpunosti samostalno napiSe svoj vlastiti kod. Osim koda igra€ sa desne strane
moZze vidjeti sve funkcije koje je moguce pozivati prilikom rada sa tim specificnim

objektom. Izgled toga prozora za hakiranje prikazan je na sljedecoj slici (slika 49).
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Slika 49 — Izgled prozora za hakiranje objekta

Izvor: Vlastita izrada

4.2.2 Koristenje konzole

Nakon Sto su pojasnjeni igrini glavni sustavi potrebno je objasniti mozda i
najvazniji element s kojim ce igraC vrsiti interakciju, a to je konzola. Prilikom igranja
igraC u bilo kojemu trenutku moZe pritisnuti gumb za otvaranje konzole, koja
predstavlja njegov glavni alat za rjeSavanje zagonetki. Na sljedecoj slici (slika 50)

prikazan je osnovni izgled konzole, te su na njoj crvenom bojom oznaceni njezini
glavni dijelovi.
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Slika 50 — Glavni dijelovi konzole
Izvor: Vlastita izrada

Kao $to je vidljivo na slici suCelje konzole se sastoji od tri glavna dijela. Dio
oznacen sa brojem jedan predstavlja bo¢ni meni (engl. side bar) i koristenjem
gumbiju koji se nalaze na njemu moguce je pristupiti konzolinim prozorima sa
razli€itim funkcionalnostima. Kada se konzola prvi puta otvori automatski se otvara
prozor za pisanje koda, koji bi se inace otvorio pritiskom na gumb sa nazivom Code.
Pritiskom na gumb Inspect otvara se prozor za inspekciju koji izgleda identi¢no poput
onoga prikazanog na jednoj od prijasnjih slika (slika 46). Ukoliko prilikom pritiska na
tipku Inspect igra¢ ne promatra objekt nad kojime je moguce vrsiti inspekciju, tada
otvoreni prozor bude u potpunosti prazan. Pritiskom na gumb Hints otvara se prozor
na kojemu je moguce zatraziti pomoc¢ pri rjeSavanju odredene zagonetke i procitati

prijasnje poruke. Izgled Hint prozora prikazan je na sljedeco;j slici (slika 51)
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Slika 51 — Izgled Hints Prozora
Izvor: Vlastita izrada

Ostali gumbi koji se nalaze na tom meniju su Options i Quit. Pritiskom na

b s nazivom Options otvara prozor sa opcijama koji izgleda poput prozora koji je

opisan u ranijem dijelu rada, te je tamo i prikazan slikom (slika 42). Naposljetku

dola

zimo do Quit gumba Cijim pritiskom se igrac vraca na igrin glavni meni.

Prostor koji je na prijasnjoj slici (slika 50) oznaen sa brojem dva nazvan je

Code Area, to jest prostor za kodiranje. Taj se prostor sastoji od tri glavna dijela, a to

su zaglavlje u kojemu se nalaze gumbi, centralni prostor za pisanje koda i prostor za

ispis poruka. Unutar zaglavlja se nalaze sljedeéi gumbi:

Compile and run — omogucava korisniku da u jednome koraku kompajlira i
pokrene kod

Compile — omogucava korisniku da samo kompajlira kod i tako provjeri
njegovu ispravnost

Run — pokrece kod ukoliko je kompajliran

Stop — u potpunosti zaustavlja izvodenje koda

Pause — privremeno zaustavlja izvodenje koda

Default code — vraca originalni kod koji se nalazio unutar hakiranog objekta
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Prostor koji se nalazi na dnu ovoga podrucja koristi se za ispis raznih povratnih
poruka i sastoji se od dva prozora izmedu kojih se mozZe prebacivati pritiskom na
odgovarajuce gumbe. Prvi prozor za poruke je Output prozor. Unutar njega Ce biti
ispisani podatci koje je korisnik upisao unutar Print() funkcije ili neke sli¢ne funkcije.
Tako primjerice ukoliko korisnik upiSe Print(5) output prozor Ce ispisati broj pet. Drugi
prozor ovdje sluzi za ispisivanje greSaka. Ukoliko korisnik napiSe neispravan kod i
pokuSa ga kompajlirati tada ¢e se u ovome prozoru napisati poruka koja ce
specificirati koji tip greSke je napravljen.

Zadnji dio konzolinog sucelja se nalazi na njenoj desnoj strani i nazvan je
Reference panel. Reference panel predstavlja igraCevu bazu znanja unutar koje se
nalaze svi potrebni podatci za igranje igre, u€enje novih programerskih koncepata i
samim time rjeSavanje igrinih zagonetki. Unutar ovoga podruCja nalaze se Cetiri
glavne kategorije podataka, svaka sa svojim vlastitim podkategorijama. Te glavne
kategorije su sljedece:

e Classes — klase predstavljaju sve objekte koje je mogucée hakirati unutar
razine na kojoj se igrac trenutno nalazi. Osim to€nih naziva objekata, ovdje je
takoder moguce vidjeti to¢ne definicije pojedinih funkcija koje se nalaze unutar
tih objekata.

e Functions — unutar ove kategorije se nalaze generiCke funkcije koje igrac
mozZze Koristiti na bilo kojoj od igrinih razina. Primjerice neke od tih generickih
funkcija su funkcija za ispisivanje Print() i funkcija Pause() koja korisniku
omogucuje da pauzira izvodenje koda na specificirani broj sekundi.

e Tutorials — u ovoj kategoriji se nalaze sve upute za igranje igre i koriStenje
njezinih sustava.

e Concepts — unutar ove kategorije nalaze se generalizirani opisi svih objekata s
kojima igrac vrsi interakciju prilikom igranja i jo$ vaznije, ovdje se nalaze opisi i
primjeri svih programerskih koncepata koji se igraCu prezentiraju tijekom

igranja.

Classes i Functions se po svojoj funkcionalnosti razlikuju od Tutorials i Concepts
kategorija. Kada se otvore podkategorije od prve dvije navedene kategorije igracu je
prezentirana definicija neke funkcije. Pritiskom na neku od podkategorija koncepata
ili tutoriala se otvara potpuno novi prozor koji ¢e sadrzavati opis tog koncepta ili
tutoriala, dok ¢e za programerske koncepte sadrzavati primjere koda. Tutoriali i opisi
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igrinih objekata ¢e uz same opise sadrzavati i njihove slike. Izgled jednoga od tih

opisa koncepata prikazan je sljedecom slikom (slika 52).
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Slika 52 — Opis Reference Panel-a unutar Reference Panel-a
Izvor: Vlastita izrada
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5.Testiranje i povratne informacije

Nakon S§to su unutar igre implementirane sve bitne funkcionalnosti i kada se
ona moze odigrati od poCetka do kraja, igra ulazi u beta verziju. Kada se igra nalazi u
beta verziji potrebno je poceti provoditi sve veci i veCi broj testiranja (engl.
playtesting). Proces testiranja je takav da se kroz igru i kroz njezine razine prolazi
veliki broj puta, te se zabiljezavaju svi bugovi i odstupanja od predvidenog
ponasanja. Nakon Sto se zabiljeze svi problemi, taj popis se uzima i stvara se
prioritetna lista prema kojoj je tada potrebno rjeSavati navedene probleme. Testiranja
se ponajprije provode od strane razvojnog tima, te se onda nakon odredenog
vremena pocne igru davati na testiranje sve vecem i veCem broju ispitanika, ta

testiranja se obi€¢no nazivaju zatvorena i otvorena beta testiranja.

5.1 Interno testiranje

Prva provedena verzija testiranja je bilo interno testiranje. Tijekom internog
testiranja Clanovi razvojnog tima mnogo puta prolaze kroz igru i zabiljezavaju
probleme na koje naidu, ukoliko je pronadene probleme lako popraviti oni se odmah
popravljaju i nije ih potrebno stavljati na listu, ve¢ samo unutar kontrole verzija
zabiljeziti Sto je izmjenjeno. Kroz igru se ponajprije prolazi na nacin na koji bi novi
igra€ igrao, dakle nacin koji je predviden od strane razvojnog tima. Nakon toga kroz
igru se prolazi tako da ju se pokuSava Sto viSe polomiti igrajuci ponasanjima koja nisu
predvidena za dane razine, poput skakanja po dijelovima razina koji nisu predvideni
za to i pisanjem loSega koda kako bi se otkrilo da li ¢ée on dovesti do ruSenja igre.
Unutar ovoga testiranja se popravlja jako veliki broj problema koji variraju od manijih
bugova i predmeta bez kolizije kroz koje igra¢ onda moZze prolaziti, pa sve do rusenja
igre u odredenim uvjetima ili nemogucnosti nastavljanja daljnjega igranja jer neka

funkcionalnost ne radi kako treba.

5.2 Zatvoreno testiranje

Nakon Sto je provedeno interno testiranje potrebno je napraviti manje
zatvoreno kontrolirano testiranje, zatvoreno beta testiranje. Za potrebe toga testiranja
odabrano je pet osoba koje su imale nisko ili nepostoje¢e znanje iz programiranja i
nisko do osrednje iskustvo sa igranjem videoigara. Razlog tome je Sto je cilj

ovakvoga testiranja bilo otkriti da li igra uspjeSno poduc€ava koncepte programiranja,
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te da li uspjesno uci igrace kako je igrati. Kako bi se to moglo testirati ispitanicima je
zadatak bio odigrati igrinu uvodnu, tutorial, razinu. Njihova sesija igranja (engl.
playsession) je bila nadzirana od strane Clanova razvojnog tima, te je takoder bila
snimana. Clanovi tima koji su nadzirali te sesije su morali $to manje utjecati na
ponasanje ispitanika i S§to viSe se fokusirati na njihov nacin igranja i eventualne
povratne informacije. Tijekom i nakon tih sesija sa ispitanicima su provedeni
neformalni intervjui kako bi se dobilo njihovo misljenje o igri. Odgovori sa tih intervjua
su pokazali da su ispitanici smatrali kako igra ima atraktivhu vizualnu stranu i
zanimljivu premisu, te su sve u svemu bili zadovoljni sa sveukupnim iskustvom.
Glavne negativne stvari koje su svi ispitanici dali do znanja je Cinjenica kako igra
zahtjeva previSe Citanja i da je osvijetlijenje unutar igre previSe mracno. Potrebno je
takoder napomenuti kako je ispitanicima koji nisu imali prijaSnjega znanja iz
programiranja bilo potrebno dati malo pomoci kako bi uspjeSno dovrsili razinu, Sto je
takoder vjerojatno povezano sa Cinjenicom da igra od igraa zahtjeva da pozorno cCita
sve dane upute. Osim koriStenja samih korisniCkih povratnih informacija takoder su
bile i koristene snimke tih sesija. Navedene snimke su pregledane od strane
razvojnog tima, te su uocCeni odredeni negativni uzorci ponasSanja kod vecine
ispitanika. Jedan od tih uzoraka su bili problemi pri navigaciji igrinim korisni¢kim
sucCeljem gdje su korisnici ili u potpunosti ignorirali njegove odredene dijelove, ili bi
pokusavali kliknuti na dijelove sucelja za koje su mislili da predstavlja neki gumb,
kada to zapravo nije bio slu€aj. Nakon pregledavanja snimki i zabiljezavanja
najvaznijih problema koji su uoceni tijekom ovoga testiranja, bilo je potrebno te
probleme popraviti. Tako su zahvaljuju¢i ovome testiranju doradeni razni igrini
dijelovi; korisnicko sucelje je poboljsano, tutoriali su poboljSani te je nadodana jo$
jedna sekcija koja igracu eksplicitno daje do znanja na kakv nacin je predvideno da
igraju, povec¢ana je svijetlina na odredenim razinama i napravljeno je jo§ mnogo

manjih pobolj$anja.

5.3 Otvoreno testiranje

5.3.1 Rezultati ankete
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Sazetak

Tema ovoga rada je dizajniranje videoigre za u€enje koncepata programiranja
unutar razvojnog okruzenja Unreal Engine 4. Unutar ovoga rada biti ¢e ponajprije
opisana navedena igra i provedena analiza trziSta sli¢nih videoigara. Poglavlje nakon
toga baviti ¢e se prakticnim primjenama koriStenja igara za potrebe edukacije. Glavni
dio ovoga rada predstavlja poglavlje pod nazivom Razvoj igre u kojemu c¢e biti
pojasnjene metodologije i filozofije dizajniranja videoigre ovakvoga tipa. Unutar toga
poglavlja su prikazani dizajnovi razli€itih igrinih dijelova unutar nekoliko stadija igrinog
razvoja kako bi Sto efektivnije prikazalo na kakav nacin se igra i njezini pojedini dijlovi
mijenjaju tijekom razvojnog ciklusa. Igra ¢e takoder biti prikazana iz perspektive
standardnoga korisnika unutar poglavlja koje se bavi korisnickom dokumentacijom, te
¢e unutar nje biti pojasnjeno na kakav se nacin ona igra. Naposljetku biti ¢e prikazani

rezultati istrazivanja nakon $to je igra dana na igranje odredenom uzorku ispitanika.
Kljuéne rijeci
Unreal Engine 4, CodeBreaker, Dizajn igara, Dizajn razina, Dizajn korisni¢kog

sucelja, Videoigre, Programiranje, Podu€avanje, Igre u edukaciji, Edukacija, Razvojni

ciklus, Industrija videoigara, Iterativni dizajn

Summary

The theme of this work is designing a videogame that teaches the concepts of
programming, using the Unreal Engine 4 environment. Withing this work will be
described the game that is being made and a market analysis of similar games will
be conducted after that. The chapter after that one will talk about practical examples
of using videogames as teaching tools within the educational system. The main part
of this work is presented within a chapter that will be talking about methodologies and
philosophies that are used when designing a game of this type. Within this cahpter
different parts of the game will be shown and how they have changed through
development cycle to showcase how much games change during development. Next
chapter will be focused on user experience and it will explain in which way will the
standard users interact with the game and its systems. Final chapter will be about
different playtesting sessions that were conducted and the user feedback that was

received from those playtests.
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