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1. Uvod

U danasnje vrijeme, popraceno naprednim razvojem tehnologije i uredaja, igranje je
postalo sastavni dio ljudskog zivota. Na raspolaganju je velika raznolikost igara, bilo
racunalnih, mobilnih ili onih namijenjenih igra¢im konzolama. Razvoj igara spoj jevise
aspekata kao Sto su razvoj softvera, graficki dizajn, kompozicija glazbe izvucnih efekata te
pricanje price. Za razvoj igre,0sim same idejepotrebno je osmisliti dizajn i smisao igre te
izraditi razvojni plan.Izrada igre ukljucuje vise disciplina i podrucja znanja, aproces izrade

vrlo je kompleksan i predstavlja velik izazov.

Industrija igara na globalnoj razini biljezi enorman uspjeh.Globalno trziste nudi razne
zanrove video igara, namijenjene razliitim platformama. Na trziStu su prisutnerazne
edukativne igrenamijenjene djeci, no vecina takvih igara izradena je na engleskom jeziku i
ne sadrzi jezi¢nu podrsku. Cilj ovog rada je izrada zabavne i edukativne STEM igre,
namijenjene dobnom razdoblju od 6 do 10 godina.Svrha izrade igre jest stvaranje interesa
prema odredenomSTEM podrucju.lgranjem igre pojedinac bi trebao ste¢i osnovno znanje
kroz samostalno rjeSavanje zadataka i problematike na zabavan nacin. Igra ne zahtjeva
sposobnost Citanja ve¢ samostalno zakljucivanje koje se temelji na vizualno izradenim i
ponudenim odgovorima te drugim elementima igre.Pozitivan i ocekivan rezultat igranja

igre je spoznaja interesa i usmjeravanje prema STEM podru¢jima u ranoj Zivotnoj dobi.

U zavrsnom radu objasnit ¢e se proces realizacije edukativne 2D igre zamobilnu
Androidplatformu. Objasnit ¢e se samostalno kreiranje resursa igre (engl. Game Assets),
izrada projektnog zadatkau Unity okruzenju, pisanje programskog koda i prijenos igre na

Google Play trgovinu.

Kroz drugo poglavlje rada opisan je Android operacijski sustav, verzije sustava,
osnovni pojmovi i konfiguracija operacijskog sustava (OS).Objasnjena je implementacija
mobilne igre za Android platformu. Trece poglavlje opisuje koristenu programsku podrsku
koja ukljucuje rad s programima kao Sto suUnity, VisualStudio, Adobelllustratori Adobe
Photoshop.Objasnjen je rad s pojedinim programskim alatom te implementacija istoga pri
izradi praktiénog dijela. Cetvrto poglavlje opisuje razvojni proces koji zapo¢inje idejom, a
zavrSavarealizacijomprototipa igre. Proces realizacije projektnog zadatkazahtjeva izradu

razvojnog plana, pripremu grafickih komponenata, izradu projekta i pisanje programskog



koda. U zavrsnom dijelu rada objasnjen je prijenos igre na Google Play trgovinu. Opisano

je interno i otvoreno testiranje igre te izrada produkcijskog izdanja.



2. OPERACIJSKI SUSTAV ANDROID

Android je mobilni operacijski sustavkojeg je razvioGoogle u vlasniStvu saveza Open
Headset. Operacijski sustav temelji se na Linux jezgrii osmiSljen je kako bi zadovoljio
potrebe uredaja s osjetljivim zaslonom, poput mobitela i tableta. Android je besplatan
sustavotvorenog koda, dostupan korisnicima uz postivanje licence.Android je licenciran

pod licencom namijenjenom poslovnim subjektima (Apache/MIT)[1].

2.1 Razvoj operacijskog sustava Android

Google gotovo svake godine ili u kratem vremenskom razdoblju objavljuje
nadogradnju Android sustava. Nadogradnja se sastoji od novih i poboljSanih znacajki
sustava. Svaka verzija sustava sadrzi svoj SDK,skra¢eno od Software Development Kit, a
koristi se za izradu aplikacija ili igara kompatibilnih s aktualnom verzijom sustava.
Operacijski sustav pogodan je za uredaje razlicitih veli¢ina ekrana i gustoce zaslona. Ova
znacajka sustava nudi veliku prednost, ali unato¢ tome §to sustav provodi skaliranje i
mijenjanje na razli¢itim veli¢inama zaslona. Realizacija igre koja je namijenjena raznim
platformama (engl. Cross-Platform)zahtjevaulaganje velikihnaporaprilikom optimizacije.

Tablica 2.1 prikazuje sve nadogradnje Android sustava[2].

Android verzija 8.0 [ novijeverzije sadrze identifikacijski ID
formatPVBB.YYMMDD.bbb[.Cn] gdje:
e P oznacava pocetno slovo izdanja. Primjer 2.1: N oznacava Nougat
e V oznacava podrzani vertical
e BB je alfanumeric¢ki kod koji omogucuje Google-u identifikaciju koda koji je
koriSten za izradu nadogradnje
e YYMMDD identificira datum kada je izdanje
e bbb identificira individualne verzije povezane istim datumskim kodom Kkoji
zapocinje s 001
e Cn oznacava opcionalnu alfanumericku oznaku koja identificira popravak ili

azuriranje (engl. Hotfix), a zapocCinje s Al



Tablica 2.1: Verzije Android sustava [2]

Izdanje Broj verzije API razina / NDK izdanje
Android1l 11 API razina 30
Android10 10 API razina 29

Pie 9 API razina 28

Oreo 8.1.0 API razina 27

Oreo 8.0.0 API razina 26

Nougat 7.1 API razina 25

Nougat 7.0 API razina 24
Marshmallow 6.0 API razina 23
Lollipop 5.1 API razina 22
Lollipop 5.0 API razina 21

KitKat 44-444 API razina 19

Jelly Bean 4.3.x API razina 18

Jelly Bean 4.2.x APl razina 17

Jelly Bean 4.1.x API razina 16

Ice Cream Sandwich 403-4.04 APl razina 15, NDK 8
Ice Cream Sandwich 40.1-4.0.2 APl razina 14, NDK 7
Honeycomb 3.2.x API razina 13
Honeycomb 3.1 API razina 12, NDK 6
Honeycomb 3.0 APl razina 11
Gingerbread 2.3.3-2.3.7 API razina 10

Froyo 2.2.X APlrazina 8, NDK 4
Eclair 2.1 APlrazina 7, NDK 3
Eclair 201 APIlrazina 6

Eclair 2.0 APlrazina 5

Donut 1.6 APlrazina 4, NDK 2
Cupcake 1.5 APlrazina 3, NDK 1
(no codename) 1.1 APlrazina 2

(no codename) 1.0 APlrazina 1

Froyo 2.2.X APlrazina 8, NDK 4




2.2 Arhitektura operacijskog sustava

Avrhitektura operacijskog sustava Android sastoji se od 6 slojeva koji su prikazani u
obliku hijerarhijskog modela.Svaki sloj sadrzi softverske komponente te ima vlastite
karakteristike i ulogu.Zadaca nizih slojeva jest pruzanje usluga slojevima visih razina [3,

4]. Slika 2.1 prikazuje arhitekturu operacijskog sustava.

2.2.1 Sistemske aplikacije

Sistemske aplikacije (engl. System Apps) nalaze se na vrhu hijerarhijskog modela.
Android platforma sastoji se od skupa osnovnih aplikacija u koje ubrajamo e-postu, SMS,
kalendar, web preglednik, kontakte, kameru itd. Osnovne aplikacije mogu biti zamijenjene
korisni¢kim odabiromaplikacija tre¢ih strana. Primjer 2.2: Aplikacija tre¢ih strana moze
zamijeniti zadani web preglednik. Sistemske aplikacije funkcioniraju kao i osnovne
aplikacije, ali pruzaju klju¢ne mogucnosti poput unaprijed izradenih funkcionalnosti koje
su lako dostupne razvojnim programerima. Primjer 2.3: Ukoliko aplikacija Zeli isporuditi
SMS poruku, nije potrebno izraditi zasebnu funkcionalnost ve¢ pozvati zadanu SMS

aplikaciju koja ¢e isporuciti poruku[3, 4].

2.2.2 Aplikacijski okvir

Aplikacijski okvir (engl. Java APl Framework) nalazi se na drugom sloju
hijerarhijskog modela.Operacijski sustav Android pruza skup znacajki koje su dostupne
putem aplikacijskog programskog sucelja (API)[3, 4].Aplikacijska programska sucelja
tvore gradevne blokove koji su potrebni za izradu Android aplikacija, pojednostavljujuci
ponovnu upotrebu modularnih komponenata i usluga koje ukljucuju:

e Sustav prikaza (engl. View System) koji sluzi za izradu korisnickog sucelja
aplikacije. Sustav prikaza ukljucuje liste, tekstne okvire, gumbe i ugradeni
preglednik,

e Upravitelj resursa (engl. Resource Manager) koji pruza pristup resursima koji
nisu izradeni putem programskog koda, kao sto je grafika,

e Upravitel] obavijesti (engl. NotificationManager) koji omogucava prikaz
prilagodenih obavijesti na statusnoj traci aplikacije,

e Upravitelj aktivnosti (engl. Activity Manager) koji upravlja Zivotnim ciklusom
aplikacija,



Pruzatelji sadrzaja (engl. Content Providers) koji omogucuju pristup podacima
drugih aplikacija, poput kontakata ili dijeljenja vlastitih podataka.

2.2.3 Programske biblioteke

Programske biblioteke (engl. Native C/C++ Libraries) nalaze se na tre¢cem sloju

hijerarhijskog modela uz Android radno okruzenje. Osnovne komponente i usluge Android

sustava, poput Android okruzenja i sloja hardverske apstrakcije izradene su od

programskog koda koji zahtijeva programske biblioteke[3, 4].Programske biblioteke pisane

su u programskim jezicima C i C++ i u njih ubrajamo:

Webkit je mehanizam kojeg koriste preglednici kao $to su Safari, Google Chrome,
Mail, App Store za prikaz Web stranica. Webkit je dostupan za macQS, iOS i Linux
platformul5],

SQLite je biblioteka programskog jezika C koja implementira SQL bazu podataka.
SQLite jedna je od najkoriStenijih baza podataka, a izvorno je ugradena u vecinu
mobilnih telefona i ra¢unala[6],

Apache Harmony je implementacija Java izvornog koda. Apache Harmony razvio
je Apache Software Foundation 2005. godine [7],

OpenGLje aplikacijsko programsko sucelje koje pruza skup funkcija, a one
omogucuju manipulaciju grafikom i slikama. OpenGL predstavlja skup biblioteka
za 3D grafiku [8],

OpenSSL je potpuno opremljen paket alata za Transport Layer Security (TLS) i
Secure Sockets Layer (SSL) protokol. OpenSSL sluZi i kao biblioteka kriptografije

op¢e namjene [9].

2.2.1 Sloj hardverske apstrakcije

Sloj hardverske apstrakcije (engl. Hardware Abstraction Layer) nalazi se na ¢etvrtom

sloju hijerarhijskog modela. Sloj hardverske apstrakcije, skraéeno HAL definira

standardno sucelje za interakciju s ugradenim hardverskim komponentama. HAL se sastoji

od niza biblioteka, odnosno modula, od kojih svaki implementira sucelje za odredenu

hardversku komponentu[3, 4].



2.2.2 Android radno okruZenje

Android radno okruZenje (engl. Android Runtime) nalazi se na tre¢em sloju
hijerarhijskog modela uz programske biblioteke. Androidradnookruzenje, skrateno ART
omogucuje pokretanje viSe virtualnih uredaja na uredajima koji ne sadrze mnogo memorije
izvrSavanjem Dalvik Executable datoteka (engl. DEX). DEX format dizajniran je i
osmisljen za rad s Android sustavom te je optimiziran za minimalno kori$tenje memorije
Prilikom instalacije, ART kompajlira aplikacije pomocu programskog alata dex2oat.
Program prihvaca ulazne DEX datoteke 1 generira izvrSnu aplikaciju za ciljani uredaj.

Svaka se aplikacija pokrece kao zaseban proces na virtualnom stroju Dalvik.

Dalvikje virtualni stroj (VM) koji je posebno dizajniran i izraden za Android
platformu. Dizajnirao ga je Dan Bornstein uz pomo¢ inzZenjera tvrtke Google, kao dio
Android platforme. VM je optimiziran za potrebe slabije memorije te je osmisljen kako bi
istovremeno dopustio pokretanje viSestrukih instanci VM. Dalvik VM Koristi vlastiti bajt
kod 1 pokre¢e Dalvik Executable format datoteke (DEX).

DEX format konfigurirana je datoteka Dalvik VM i nalazi se u .apk datoteci na
samom uredaju. Datotekasadrzi programski kod koji se izvrS8ava u Android Runtime
okruzenju. Datoteke mogu biti automatski kreirane prevodenjem konfiguriranih aplikacija,
NAPlsanih u programskom jeziku Java. Format datoteke koristi medusobne, specificne
konstante kao primaran mehanizam za o¢uvanje memorije. Konstante pohranjuju koristene

vrijednosti poput polja, varijabli, klasa, sucelja i imena metoda[10].

2.2.3 Linux jezgra

Linux jezgra (engl. Linux Kernel) nalazi se na dnu hijerarhijskog modela. Linux
jezgra pruza osnovne funkcionalnosti sustava kao $to su upravljanje procesima, upravljanje
memorijom i upravljanje uredajima. Jezgra sadrzi pogonske programe od kojih su najbitniji
program za meduprocesnu komunikaciju i program za upravljanje napajanjem. Program za
meduprocesnu komunikaciju omogucuje razmjenu podataka izmedu razliCitih ili unutar

istog procesa[3, 4].
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Slika 2.1: Arhitektura Android sustava



2.3 Razvoj igara za Android platformu uz Unity

Android je Siroko rasprostranjeni operacijski sustav kojeg koriste razni uredaji.Razvoj
Android igara poceo se razvijati u trenutku kada je industrija mobilnih igara migrirala s
Symbian, Java ili drugih operacijskih sustava na Android ili druge sustave.Razvoj igara za
Android platformu moze biti izraden putem raznih programskih okvira ili pokretaca igre od
kojih su najpopularniji Unity i UnrealEngine. Unityje Cross-Platform Enginekoji

omogucuje izradu igara za razliciteplatforme.

Izrada igara za Android platformu koriste¢i Unity pokreta¢ igre zahtjevainstalaciju
Android Build Support modula. Prilikom instalacije modula, bitno je izvrSiti i instalaciju
programskih alata koji uklju¢uju Android Software Development (SDK), Android Native
Development kit (NDK) i OpenJDK.Android SDK neophodan je za razvoj igre i pruza
platformu za razvoj igre. Programski alati omogucéuju izgradnju i izvrSavanje programskog
koda na Android uredajima[11, 12].



3. PROGRAMSKA PODRSKA
3.1 Unity

Unity je razvila tvrtka Unity Technologies SF, osnovna 2004. godine. Unity je
pokretac igrei potpuno integrirano razvojno okruzenje (IDE) za izradu 2D i 3D igara.Unity
omogucuje razvoj igarazaplatforme kao sto suWindows, macOS, Linux Standalone, tvOS,
10S, Lumin, Android, WebGL, PS4 i Xbox Onei druge platforme[13, 14].

Unity Game Engine sastoji se od licenci koje se razlikuju prema upotrebi i namjeni.
Tipovi licenci su:Unity Personal, Unity Plus, Unity Pro i Unity Enterprise. Licence se
razlikuju prema mjesecnoj ¢lanarini, znac¢ajkama i korisnickoj podrsci. Prema ugovoru o
licenci programske podrske (EUL), korisnici koji koriste besplatnu verziju ne smiju imati
godisnje prihodevece od 100.000 USD. Ukoliko korisnik prijede odredeni limit, potrebno
je nadograditi licencu za Unity Plus ili Unity Pro koji omogucéuju godi$nje prihode do
200.000 USD. Prilikom zarade vece od 200.000 USD potrebno je nadograditi licencu na
Unity Enterprise[13, 14].

3.2 Unity Hub

Unity Hub je samostalna aplikacija koja pojednostavljuje nacin upravljanja projektima,
preuzimanjima i instalacijama [14].Unity Hub moze biti koriSten za:

e Upravljanje licencama

e Stvaranje projekata

e Pokretanje razli¢itih Unity verzija

e Pokretanje dvije Unity verzije istovremeno

¢ Instalaciju i nadogradnju komponenata potrebnih za realizaciju projekta

e Koristenje predlozaka pri izradi projekata

3.3 Unity Remote

Unity Remote zasebna je aplikacija koja moze biti preuzeta, a namijenjena je Android,
iI0S i tvOS platformama. Aplikacija se povezuje s razvojnim okruzenjem i emitira sadrzaj
projekta na zaslonu povezanog uredaja. Unity Remote omogucuje testiranje projekata u

stvarnom vremenu[13, 14].
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3.4 Razvojno okruZenje
3.4.1 Korisnicko sucelje

Korisni¢ko sucelje dio je pokretaca igre, a sluzi za izradu novog projekta, kreiranje
scena, pohranu resursa igre i izradu animacija. Korisni¢ko sucelje suraduje s programima

za razvoj programskog koda kao $to su VisualStudio ili MonoDevelop[14].

£ - BIEEEE
Y

7 Hescarchy

N N
208 IDE--
e AR L) I 1
R < —

Sorsts Sevieore.  TessyN.

Slika 3.1: Unity Editor [14]

Slika 3.1 prikazuje korisni¢ko sué,elje. Korisnicko sucelje sastoji se od alatne trake (A),

hijerarhijskog prozora (B), prikaza igre (C), prikaza scene (D), inspektora (E) i projekta
(F).

3.4.2 Alatnatraka

Alatna trakapruza pristup najbitnijim znacajkama projekta. Alatna traka prikazana je
na slici 3.2.Lijeva strana alatne trake sastoji se od upravljackih alata. Sredi$nji dio alatne
trakesadrzi kontrolepokreni, zaustavi i koraci. Desna strana alatne trake sadrzi kontrole
koje omogucuju pristup Unity Colloborate-u, Unity oblak servisu i Unity korisni¢kom
racunu. Slijedi izbornik vidljivosti sloja i Editor Layout izbornik [14].Tablica 3.1 opisuje

osnovne kontrole alatne trake i njihovu funkcionalnost.
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Tablica 3.1: Opis alatne trake [14]

Naziv kontrole Opis
Zaslon Odabir kamere.
Omijer Ova opcija sluzi kako bi se igra testirala ili prilagodila uredajima

razli¢itih veli¢ina.

Skaliranje Ova opcija omogucuje skaliranje kako bi se dobio prikaz cijelog

zaslona na kojem je rezolucija uredaja veca od veli¢ine prozora igre.

Uvecaj Omogucuje uvecavanje prikaza igre, odnosno stopostotno koristenje

veliine uredivaca prilikom reprodukcije.

UtiSaj zvuk Iskljucivanje zvuka prilikom reprodukcije.

Statistika Prikaz statistike prikazivanja zvuka i grafike. Sluzi za nadziranje

performansi igre prilikom reprodukcije.

Gizmo Omogucuje prikaz Gizmosa tijekom reprodukcije.

]
s Cotab v n Account v M Layers v Ml Layout ~ J

e Tag Untagged ¥ Layer Default v

El v A\ Transform [

Slika 3.2: Alatna traka [14]

3.4.3 Hijerarhijski prozor

Hijerarhijski prozor prikazuje prisutnost svih objekata koji se nalaze u sceni ili
projektu. Hijerarhija predstavlja strukturu izradenih objekata prema redoslijedu
kreiranja[14].Slika 3.3  prikazuje hijerarhijski ~ prozor = novoizradenogprojekta.
Prilikomizrade novog projekta, Unity prema standardnim postavkama dodjeljuje scenu

Untitled, kameru i osvjetljenje.
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Slika 3.3: Hijerarhijski prozor [14]

3.4.4 Prikaz igre

Prikaz igre simulira prikaz igre kroz scensku kameru. Simulacija zapo€inje prilikom
pritiska na gumb pokreni [14]. Slika 3.4 prikazuje prikaz igre u slobodnom aspektu prema
zadanim postavkama. Igru je moguce prikazati u ve¢ definiranim veli¢inama ekrana, no

moguce je 1 izraditi nove veliine.

Slika 3.4: Prikaz igre [14]

3.4.5 Prikaz scene

Prikaz scene omogucava vizualno kretanje i uredivanje scene.Prikaz scene moze
prikazivati 2D ili 3D perspektivu, ovisno o odabranoj vrsti projekta. Prikaz je moguce

koristiti za odabir i pozicioniranje prizora, objekata, kamere, rasvjete i ostalih objekata
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igre[14].Slika 3.5 prikazuje prikaz scene.Prikaz scene se sastoji od navigacijskih kontrola
koje omogucuju kretanje kroz scenu i u njih ubrajamo:

e Scene Gizmokoji se nalazi u gornjem desnom kutu scene. Scene Gizmo prikazuje
kameru, trenutnu orijentaciju kamere i omogucuje izmjenu kuta gledista i nacina
projekcije,

e Alate pomakni, uvecaj i orbita,

e Alat za centriranje koji omogucuje centriranje scene prema objektu.

Slika 3.5: Prikaz scene [14]

3.4.6 Inspektor

Inspektoromogucuje pregled i uredivanje svih svojstava prethodno odabranog
objekta.Projekti se sastoje se od vise objekata koji sadrze skripte, zvukove, graficke
elemente i druge elemente koji tvore igru. Inspektor prikazuje informacije odabranog
objekta, uklju¢uju¢i komponente, njihova svojstva i funkciju. Kada objekt sadrzi zasebnu
skriptu, inspektor prikazuje javne varijable koje su definirane u programskom kodu.
Varijable mogu biti uredene na jednak nacin kao i ugradene postavke komponenata

[14].Prozor inspektora prikazan je na slici 3.5.
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Slika 3.6: Prikaz inspektora [15]

3.4.7 Projekt

Projektprikazuje sve datoteke koje su povezane s projektom i sluzi kao navigacija za
brz pronalazak resursa. Projektni se prozor otvara prilikom izrade novog projekta [14].
Slika 3.7 prikazuje izgled projektnog okvira.Tablica 3.2 opisuje svojstva i kontrole
projektnog prozora.

Tablica 3.2: Opis projektnog okvira [14]

Naziv kontrole Opis
Izrada izbornika Prikazuje resurse igre.
Pretrazi Pretrazuje datoteke unutar projekta.
Pretrazi po vrsti Omogucuje ograni¢enu pretragu. Na primjer: Mesh, Prefab
Pretrazi po oznaci Omogucuje pretragu prema oznaci.
Broj skrivenih paketa Odreduje vidljivost paketa unutar projektnog prozora.
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Slika 3.7: Prikaz projektnog prozora [14]
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3.5 Objekti igre

Objekti igre (engl. Game Objects) osnovne su komponente igre koje predstavljaju
likove, rekvizite i krajolike. Objekti sluze kao spremnici komponenata, koje su dodijeljene
i implementiraju stvarnufunkcionalnost. Komponenta transformacije dodijeljenaje objektu
prema zadanim postavkama i nije ju moguce ukloniti. Ova komponenta sluzi za
predstavljanje polozaja i orijentacije. Ostale komponente koje objektu daju funkcionalnost
mogu biti dodane unutar samog uredivacaili putem programskog koda, ¢ija je skripta
dodijeljena objektu [14].

3.5.1 Komponente

Komponente su funkcionalni dio svakog objekta igre gdje objekti sluze kao
spremnici. Prema zadanim postavkama svi objekti sadrze komponentu transformacije, dok

su ostale dodijeljene prema potrebi[14].

Komponenta transformacije (engl. Transform)odreduje poloZaj, rotaciju i skaliranje
svakog objekta. Ova se komponenta sastoji od nekoliko polja koja sadrze vlastita svojstva
ifunkcije[14].Tablica 3.3 opisuje svojstva komponenti transformacije, kao i njihovu glavnu

funkciju.

Tablica 3.3: Svojstva komponente transformacije [15]

Svojstvo

Funkcija

Pozicija (engl. Position)

Polozaj transformacije unutar X,Y i Z

koordinata

Rotacija (engl. Rotation)

Rotacija transformacije oko X, Y i Z osi,

mjereno u stupnjevima

Skaliranje (engl. Scale) Transformacija duz X, Y i Z osi. Vrijednost

1 je izvorna veli€ina.

Rigidbody 2Dje komponenta koja pridruzuje objektu svojstva fizikalnog motora,
dostupna pri izradi 2D i 3D projekata. Fizikalni motor omogucuje pomicanje komponente
Collider 2D koja se vezeuzRigidbody 2D komponentu. Rigidbody 2D,Collider2D i
komponenta transformacijemedusobno suraduju. Kada je komponenta Collider2Dvezana

uzRigidbody 2D, ove dvije komponente djeluju kao jednai zajedno se kre¢u[14].
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Collider 2Dkomponente definiraju oblik 2D objekata za potrebe fizickih kolizija.
Collider je nevidljiva komponenta i koristi se uz komponentu Rigidbody 2D[14].Vrste
Collider 2D komponenata koje mogu biti vezane uz Rigidbody 2Dsu:

e Circle Collider 2D za podrucja kruzne kolizije

e Box Collider 2D za podrucja kruzne kolizije

e Polygon Collider 2D za podru¢ja pravokutne kolizije

e Edge Collider 2D za podrucdja prostorucne kolizije

e Capsule Collider 2D za podrucja kruzne ili rombidne kolizije

e Composite Collider 2D za pridruzivanje Box Collider 2Ds Polygon Collider 2D

2D materijal (engl. Physics Material 2D) koristi se za definiranje trenja i odskoka koji
se javljaju izmedu 2D fizickih objekata.Materijali mogu biti samostalno stvoreni. Tablica

3.4 opisuje svojstva 2D materijala i njihovu funkciju[14].

Tablica 3.4: Svojstva 2D materijala

Svojstvo Funkcija
Trenje Koeficijent trenja za 2D Collider
Odskok Stupanj koji definira odskok kolizije s tla. Vrijednost 0 ukazuje na to

da nema odbijanja, a vrijednost 1 oznacava savrSen odskok bez

gubitka energije.

3.5.2 Oznake

Oznake (engl. Tags) odreduju referentnu rije¢ koja moze biti dodijeljena jednom
objektu ili vise njih. Primjer 3.1: moguce je definirati oznaku imena igra¢ za sve objekte
koji sluze kao igraci ili neprijatelj za likove koji nisu pod kontrolom igraca. Predmeti koje
igra¢ moze sakupiti u igri, poput nov¢i¢a mogu sadrzavati oznaku nov¢i¢.Oznake pomazu
identificirati objekte za potrebe pisanja programskog koda. Oznake su korisne radu s
okidatima wu unutar Collidera u samoj skripti. Primjer3.2:;pomo¢u funkcije
GameObject.FindWithTag moguée je pronaci objekt na nacin da ga drugi objekt trazi
prema oznaci. Osim samostalne izrade oznaka, Unity sadrzi zadane oznake koje je moguce
upotrijebiti[14].
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3.5.3 Sprites

Sprites(engl. Sprites) predstavljaju 2D graficke objekte. Usporedno s 3D nadinom
rada,Spritesdefiniraju osnovne teksture koje zahtijevaju posebne tehnike upravljanja
tijekom rada na projektu. UnitysadrziSprite Creator, Sprite Editor, Sprite Renderer i Sprite
Packer[14].

e Sprite Creatoromogucuje stvaranje Sprite rezervnog mjesta u projektu,

e Sprite Editoromoguéuje izdvajanje grafike iz vece slike i uredivanje odredenog

broja komponenata unutar slike koja sadrzi jednu teksturu,

e Sprite Rendereromogucuje grafi¢ki prikaz,

e Sprite Packeroptimizira upotrebu i performanse video memorije u projektu.

3.5.4 Animacije

Unity pruza bogat i moderan animacijski sustav koji omogucuje jednostavnu izvedbu
animacija. Animacijski sustav zasnovan je na konceptu Animation Clipskoji sadrzi
informacije kako bi pojedini objekti trebali mijenjati polozaj, rotaciju itd. Animacijske
isjeCke umjetnici najéesce stvaraju upotrebom alata poput Autodesk 3DS Max, Autodesk
Maya i drugih[14]. Isjecci se zatim organiziraju u strukturirani sustav nalik dijagramu toka
koji se naziva Animator Controller.Animator Controllerprati i pruza informacije o tome
kako bi se pojedini isjecak trebao prikazati. Animacijski sustav pruZa posebne znacajke za
rad s humanoidnim likovima pomoc¢u Unity Avatarsustava.Animation Clips, Animator

Controller i Unity Avatar dodjeljuju se objektu upotrebom Avatar komponente[14].
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Slika 3.8: Izrada animacije u Unity programskom okruzenju [14]

3.6 Unity2D i 3D na¢in rada

Iako je poznat po svojim 3D moguénostima, Unity se Koristi i za izradu 2D igara. Tip
projekta odreduje se prilikom stvaranja, no medutim postoji mogucnost naknadne izmjene
izradenog projekta.Prilikom izrade 3D igara, najceSée se koristi trodimenzionalna
geometrija, a materijali i strukture prikazani su na povrsini objekata testvaraju realno
okruzenje. Kretnje kamere sezu unutar i oko scena te su popracene svjetlom i sjenama po
uzoru na realnost. Scene 3D igara, obi¢no su prikazane koriste¢i perspektivan na¢in rada
kamere pa se objekti prikazuju veéi nego Sto jesu. Ponekad se u igrama koristi 3D nacin
rada uz upotrebu ortografske kamere. To je uobicajena tehnika koja se koristi u igrama
koje pruzaju pticju perspektivu. Ovaj se nacin ponekad naziva i 2.5D. Pri izradi ovakvog
tipa igre, potrebno je raditi u 3D nacinu rada iako ne sadrZi perspektivan prikaz, izrada se
vr$i uz rad s 3D modelima i resursima igre. Potrebno je promijeniti nacin rada kamere i
prikaza scene u ortografski nac¢in rada.Primjer 3.3: kamera moze prikazati pomicanje sa
strane, alikretnje uredaja moguce su samo u dvije dimenzije. Na ovaj nacin igra i dalje
koristi 3D modele koji stvaraju prepreke i 3D perspektivu kamere[14]. Tablica 3.5 opisuje

osnovne razlike izmedu 2D i 3D nacina rada.
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Tablica 3.5: Postavke u 2D i 3D nacina rada [14]

2D nadin rada

3D naéin rada

Uvezene se slike smatraju kao 2D slike i

postavljene su u 2D nacin rada.

Uvezene se slike ne smatraju se 2D slikama.

Sprite Packer: omogucen

Sprite Packer: onemogucéen

2D pogled na scenu

3D pogled na scenu

Zadani objekti nemaju svjetlo, usmjereno u

stvarnom vremenu

Zadani objekti imaju svjetlo, usmjereno u

stvarnom vremenu

Pozicija kamere: 0, 0, -10

Pozicija kamere: 0, 1, -10

Ortografski nac¢in rada kamere

Perspektivan nacin rada kamere

Skybox: onemogucen za nove

scene
Lighting Ambient Source: Color
Window | Realtime Global Illumination:

iskljucen

Baked Global lllumination:

iskljucen

Auto-Building: isklju¢en

Skybox: ugradeni zadani Skybox

materijal
Lighting Ambient Source: Skybox
Window | Realtime Global Illumination:

ukljucen

Baked Global Illumination:

ukljucen

Auto-Building: uklju¢en

3.6.1 2D nacin rada

Najistaknutija karakteristika 2D nacina rada jestMode kontrola. Kada je omoguéen

2D nacin rada, automatski je postavljen i ortografski prikaz kamere. Kamera gleda duz Z

osi Y osi koja je uvecana prema gore $to omogucuje vizualizaciju scene iako se koriste 2D

objekti[14].

3.6.2 Postavke igraca 2D platforme

Postavke igraca dostupne su za svaku od navedenih platformi, no u ovom slucaju

razmatrat ¢e se postavke igraca Android platforme. Slika 3.9 prikazuje postavke igraca

prilikom izrade projekta zaAndroid platformu. Postavke se sastoje od funkcija koje se

razlikuju prema odabranoj platformi[14].
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Postavke igraca prilikom odabira Android platforme Cine:
e lkona koja sluzi za prikaz na radnoj povrsini ili drugim platformama,
e Rezolucija i1 prezentacijasadrze postavke razluéivosti zaslona te ostale
pojedinosti prezentacije, poput orijentacije,
e Splash slika prikazana je tijekom pokretanja igre,
e Postavke objavljivanja prikazuju detalje koji se koriste prilikom prijenosa na
trgovinu,

e XR postavkekoje su specifi¢ne za VR, AR ili MR.

E 1]
o
“+

s | 0 11
Settings for Android

lcon

Resolution and Presentation
Splash Image

Other Settings

Publishing Settings

XR Settings

Slika 3.9: Postavke igraca Android platforme [15]

3.7 Integrirano razvojno okruZenje Visual Studio

Visual Studio je integrirano razvojno okruZzenje koje je razvio Microsoft.VisualStudio
objedinjuje sve aspekte potrebne pri razvoju softvera kao S$to suplaniranje, dizajn
korisnickog sucelja, programiranje, testiranje, uklanjanje pogreSaka, analiza
kvalitete.Visual Studio pruza programsku podr§ku za programske jezik C#, C i C++,
JavaScript, F# i Visual Basic. Razvojno okruZzenje moze biti koriSteno pri izradi:

e Aplikacija, raCunalnih i mobilnih igara za razne platforme,

e Web stranica i servisa temeljenih na ASP.NET, Jquery, AngularJsS,

e lgarai aplikacija za Windows uredaje, ukljucujuci i Xboxkoriste¢iDirectX[15].

3.7.1 Programski jezik C#

C# jeobjektno orijentirani programski jezik, prije svega namijenjen i razvijen za
NETplatformu.Jezik je dizajnirao manji tim razvojnih programera uz vodstvo

Microsoftovih inzenjera Andersa Hejselberga i Scotta Wiltamuth. Jezik je izradenpo uzoru
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na C++, JavuiPascal, a sama je sintaksa vrlo sli¢na Javinoj.Vecina objektno orijentiranih
programskih jezika sadrzi podrsku te omogucuje definiranje i rad s klasama koje definiraju
novi tip podataka. Za razliku od vecine jezika, C# sadrzi kljucne rijeci koje sluze pri

deklariranju klasa, metoda i poliformizma [16].

Programski kod 3.1: Pozdrav svijete napisan u programskom jeziku C#

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace ZdravoSvijete

{

class Program

{
Static voidMain(string[] args)

{

Console.WriteLine(“Pozdrav Svijete!?”);
}

}
}

3.8 Adobe lllustrator

Adobelllustrator softverski je program za izradu vektorskih crteza i ilustracija.
Program jepredstavila tvrtka Adobe Systems 1987. godinekao graficki uredivac i aplikacija
za izradu logotipa. Ideja izvorne platforme, bila je integracija matematickih jednadzbi kako
bi se postigle glatke i iskrivljene linije te oblici, poznati pod nazivom Bezier Curves.
Tokom godina i unaprijedenih verzija, program je postao dio Adobe Creative Clouda,
skupa aplikacija i servisa kojima upravlja Adobe Inc.

Adobelllustrator pretezno koriste graficki dizajneri, web dizajneri, profesionalni
ilustratori i hobisti za stvaranje digitalnih i ispisnih slika, ukljucujuci ilustracije, grafikone,
dijagrame, logotipe i drugo. Jedna od najvaznijih znaCajki programa jest kvaliteta
umjetnickog djela, stvorena pomocu programa. Djelo ne ovisi o rezoluciji u kojoj se
prikazuje, odnosno slika se moze smanjiti ili uvecati bez gubitka kvalitete. Ovo je atribut
vektorskog crtanja gdje se koriste matematiCke veze pri izradi linija, lukova i drugih
komponenata. Vektorska grafika skup je poligona koji tvore sliku i sastavljeni su od
vektora. Svaki vektor prolazi kroz mjesto poznato kao ¢vor ili kontrolna tocka, definirana

na x i y osi. Uloga ¢vora je odredivanje putanje vektora koji sadrzi razli¢ite atribute poput
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boje, krivulje, ispuna, oblik i debljina. Polozaj vektora moze se medusobno povezati s
matematickim formulama koje precizno preracunavaju polozaj kada se promjeni veli¢ina
slike[17, 18].Slika 3.9 prikazuje primjer objekta koji jeizraden uprogramu Adobe
Illustrator.Program posjeduje sposobnost kreiranja i modificiranja vektorske grafike, koja
zahtjeva spremanje u odredene formate vektorske grafike. Cesto koristeni formati

vektorske grafike ukljucuju: SVG, PDF, EPS, WMF, VML.

PDF (engl. Poratble Document Format) omogucuje prikaz slika i teksta neovisno o
hardveru, softveru ili operacijskom sustavu. PDF sadrzi potpuni opis dokumenata, izgled
dokumenta, koristene fontove, grafiku i tekst. Ovaj format ukljucuje strukturirani sustav za
pohranu koji je skup elemenata i tvori jednu datoteku. Takoder ukljucuje podskup

PostScript-a za generiranje grafike i sustav za pridruzivanje fontova dokumentima [17,
18].

EPS (engl. Encapsulated PostScript) je podskup PostScript formata s dodatnim
ogranicenjima koja omogucavaju pohranu grafickih datoteka. Graficke datoteke obi¢no su
samostalne i mogu biti smjestene u drugu PostScript datoteku. EPS datoteka u osnovi je

PostScript program koji sadrzi pregled slike u niskoj rezoluciji [17, 18].

WMF (engl. Windows Metafile) je format koji je Windows izvorno Koristio
devedesetih godina, a lllustrator ga je mogao izvoziti. Ovaj format moze pohraniti
vektorsku grafiku i mape, omogucujuéi da ga se koristi na nacin slican SVG formatu. WMF

datoteke sadrze popis poziva funkcija koje GDI koristi za prikaz slike [17, 18].

VML (engl. Vector Markup Language) je bio XML format dvodimenzionalne
vektorske grafike u sklopu Office Open XML standarda. Od 2012. godine Internet Explorer
viSe ne podrzava VML format, no jo$ je uvijek uklju¢en u Office Open XML za odredene
svrhe [17, 18].

SVG (engl. Scalable Vector Graphics) format temelji se na XML jeziku Kkoji
podrzava dvodimenzionalnu grafiku za izradu interaktivnih slika 1 animacija. Slike su
definirane pomoc¢u XML datotekama Sto omogucéuje sazimanje, indeksiranje i skriptiranje
te pretrazivanje. Datoteke se mogu uredivati upotrebom raznih uredivaca i zamjenskim
aplikacijama za crtanje. World Wide Web Consoritum (W3C)podrzava SVG
specifikacijekao otvoren standard od 1999. godine[17, 18].
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KAKO IGRATI?

Slika 3.10: Primjer vektorske grafike

3.9 AdobePhotoshop

Adobe Photoshop softverski je program koji sluzi za obradu slike, razvijen 1987.
godine. Program se koristi za uredivanje slika, retusiranje, stvaranje kompozicija, izradu
web dizajna itd. Od jednostavnog alata za uredivanje slika Photoshop se razvio u
sveobuhvatni paket za upravljanje slikama.Ranija verzija softvera, nastala je u veljaci
1990. godine i omogucavala je korisnicama prikazivanje i spremanje datoteka u vise
formata na MacOS uredajima. Korisnici su takoder mogli prilagoditi nijansu, ravnotezu i

zasicenost slika[19, 20].

Adobe Photoshop najvazniji je alat za dizajnere, graficke umjetnike, fotografe i
kreativne profesionalce.Usporedno s programomAdobelllustratorkoji koristi vektorsku
grafiku i sluzi za stvaranje iste, AdobePhotoshop Kkoristi se za stvaranje rasterske grafike.
Rasterska grafika najvise se koristi za nelinearne umjetnicke slike, digitalizirane
fotografije, skenirane umjetnine i sl. Nelinearne umjetnicke slike najbolje su predstavljene
u rasterskom obliku jer one obi¢no uklju¢uju gradacije, nedefinirane crte i oblike te
slozenu kompoziciju.Rasterske slike temelje se na pikselima i trpe degradaciju slike.
Uobicajeni rasterski formati ukljucuju TIFF, JPEG, GIF, PCX i BMP[20].
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4. IMPLEMENTACIJA STEM IGRE ZA ANDROID PLATFORMU

4.1 STEM

Znanost, tehnologija, inZenjerstvo i matematika (STEM) prozimaju svaki aspekt
danasnjeg svijeta. Inovacije koje proizlaze iz navedenih podrucja podupiru ekonomski
razvoj koji vodi ka uspostavljanju kreativnih poduzeéa i nagradivanih karijera. STEM
obrazovanje viSestruko nadilazi glavne discipline koje ¢ine STEM akronim. Temelji
obrazovanja zapocCinju u ranom djetinjstvu, od najranijih godina, kroz igru i okruzenje koji
mogu sluziti kao motivacija za znanost, tehnologiju, inzenjering i matematiku. Mala djeca
prirodno se ukljucuju u rano istrazivanje STEM-a kroz prakti¢na i kreativna iskustva te
aktivnosti. Kroz samo iskustvo djeca stvaraju radoznalost, kriticko razmiSljanje i

samostalno rjeSavanje problema koji su izgradeni na temelju njihovog iskustva.

Znanost omogucéava razvijanje interesa za Zzivotno, materijalno 1 fizicko
razumijevanje svijeta te razvija vjestine suradnje, istrazivanja i kritiCkog ispitivanja te
eksperimentiranja.

Prema Drzavnom zavodu za statistiku, trenutna klasifikacija znanosti sastoji se od devet
znanstvenih podrucja. Pri izradi rada, odnosno odabiru sadrzaja za izradu igre koriStene su
znanstvene grane iz podrucja prirodnih znanosti i podrucje tehnic¢kih znanosti[21].
Nadalje, klasifikacija znanosti i polja sastoji se od:

e Podrugja prirodnih znanosti

e Podrucja tehnickih znanosti

e Podrucja biomedicine i zdravstva

e Podrucja biotehnickih znanosti

e Podrucja drustvenih znanosti

e Podru¢ja humanistickih znanosti

e Umyjetnicko podrucje

¢ Interdisciplinarna podrucja znanosti

e Interdisciplinarna podrucja umjetnosti
Tehnologija pokriva niz podruc¢ja koja ukljuuju primjenu znanja, vjeStina i

racunalnog razmisljanja kako bi se prosirile ljudske moguénosti i zadovoljile ljudske Zelje i

potrebe.
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InZenjerstvo se bavi dizajnom i kreiranjem proizvoda i procesa, oslanjajuci se na
znanstvene metode potrebne za rjeSavanje problema.

Matematika uci, te osposobljava vjeStine potrebne za interpretaciju i analizu

informacija, rjeSavanje problema, procjenu rizika, pojednostavljenje problema i

razumijevanje svijeta kroz modeliranje apstraktnih i konkretnih problema.

4.2 Opisigre

Edukativna STEM igra namijenjena je dobnoj skupini od 6-10 godina, odnosno
ucenicima od prvog do 4 razreda osnovnih Skola. Takoder, igra moze biti predvidena i
mladoj, dobnoj skupini od navedene tj. naprednim skupinama mlade dobi. Igra se sastoji
od zabavnog dijela, iznanstvenogkoji zahtijeva logi¢ko razmiSljanje.Cilj igre jest
upoznavanje pojedinca s osnovnim pojmova iz STEM podrucja kako bi stvorilo interes
prema odredenoj znanosti, grani znanosti ili pojedinom podrucju. Interesi stvoreni u
mladoj dobi vode ka Zeljama u buduénosti, kao $to su daljnje obrazovanje i rad. Razvoj
igre zahtjeva 1 izradu razvojnog plana koji ukljucuje istrazivanje 1 prikupljanje informacija,
planiranje, izradu dizajna. Jasan koncept ciljeva olakSava planiranje koraka koji su
popraceni prilagodbama prilikom razvoja.

Slika 4.1 prikazuje korisni¢ko sucelje.Korisnic¢ko sucelje predstavlja pocetno stanje igre i
sastoji se od tri gumba:

1. Start — omogucuje ulazak u igru, 0dnosno prijelaz na sljedecu scenu.

2. Upute — omogucuje Citanje uputa u kojima je objasnjeno kako igrati igru.

3. lzlaz— omogucuje izlaz iz igre
Svima trima gumbima je dodijeljen objekt igre koji sadrzi skriptu IlzmjenaScenei
AudioSourcekomponentu. Dodijeljena skripta omoguéuje izmjenu scene s vremenskom

odgodom, dok AudioSource omogucuje izvodenje pozadinske glazbe.
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Slika 4.1: Korisni¢ko suéelje igre

4.2.1 Dizajn korisnickog sucelja

Dizajn korisni¢kog sucelja (engl. Ul Design) odnosi se na cjelokupan dizajn igre. Pri
izradi dizajna potrebno je obratiti pozornost na to tko je krajnji korisnik i komu je igra
namijenjena.Za izradu dizajna korisnickog sucelja i grafickih komponenata koristeni su
programski alati Adobelllustrator i AdobePhotoshop.Uz osnovnu ideju i uz poznavanje
rada programskih alata, proces izrade moze biti vrlo jednostavan. Slika 4.2 prikazuje dizajn

elemenata korisnickog sucelja. Prikazani su gumbi koristeni pri izradi igre.
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HOEEE

"POVRATAK
o

Slika 4.2: Dizajn elemenata korisnickog sucelja
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4.2.2 Logotip

Dizajn i logotip igre izradeni su na nacin da bi stvorili interes kod djece. Slika 4.2
prikazuje je logotip igre.Logotip igre sastoji se od teksta i predstavlja zaStitni znak
igre.Tablica 4.1 prikazuje obiljezja primarnog logotipa STEM igre. Logotip je izraden uz
koriStenje fonta IndigoOutline i odabirom boje koja ¢e biti jasno istaknuti tekst na tamnijoj

pozadini. Logotip je popracen grafickim sredstvima koji su vidljivi isklju¢ivo na tamnoj

pozadini.
Slika 4.2: Primarni logotip igre
Tablica 4.1: Obiljezja primarnog logotipa STEM igre
Tipografija: Indigo Outline Font Regular
Primarna boja: 00ffff 0 5255 2255 100% V0% Y 0% K 0%
Slobodan prostor: 235 px

Naknadno su izradeni i sekundarni logotipi koji simboliziraju zasebne skupine, odnosno
znanost, tehnologiju, inZenjering i matematiku. Vizualni identiteti sadrZze paletu boja,
tipografiju, ilustraciju i1 graficka sredstva. Postoji mogucnost proSirivanja elemenata
vizualnog identiteta, no to u ovom slucaju nije nuzno. Slike 4.3, 4.4, 4.5 i 4.6 prikazuju

sekundarne logotipe igre.

o=

Slika 4.3: Sekundarni logotip — inzenjering
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Slika 4.6: Sekundarni logotip — znanost

Ikona(engl. Favicon) igre izradena je u programuAdobelllustratori predstavlja prenosivu
sliku koja karakterizira igru. Ikona igre nosi vrlo jednostavan naziv STEM.Standardna
veli¢ina ikone iznosi 512 x 512 px. Unity standardnu veli¢inu ikone prikazuje na svim
platformama, no moguce je zasebno zamijeniti ikonu za pojedinu platformuunutarpostavki

igraca. Slika 4.7 prikazuje izvedbe ikone za potrebe razli¢itih platforma.
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Slika 4.7: Ikona igre

4.3 Unity projekt

Unity projekt nosi naziv STEM-igra.Projekt se sastoji od razli¢itih resursa i elemenata
kao S§to su zvukovi, graficke komponente, ilustracije, skripte s programskim kodom,

animacije itd. Slika 4.8 prikazuje izradeni projekt koji nosi naziv STEM-igra.

d - Unity 2019.4.12f1 Personal <DX11>

ver>

Slika 4.8: Prikaz projekta
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Resursi igre smjesSteni suu zasebne mape kao $to je prikazano na slici 4.9.
Glavna podjela sastoji se odsljede¢ih mapa:
1. Animacije — mapa sadrzi izradene animacije,
Fontovi — mapa sadrzi fontove koji su koristeni pri izradi igre.
Scene — mapa sadrzi izradene scene koje su naknadnosmjesStene u zasebne mape,
Skripte — mapa sadrzi C# skripte s programskim kodom,

Ul — mapa sadrzi graficke komponente koje tvore dizajn korisni¢kog sucelja,

S T

Zvukovi— mapa sadrzi koriStene zvukove pri izradi igre.

Slika 4.9: Komponente projekta

4.4 Programski kod

Programski kod je izraden u programskom jezikuC#unutarintegrirano razvojnog
okruzenja VisualStudio.Skripte s programskim kodom pridruzene su objektima igre i
pruzaju odredenu funkcionalnost.Unity prema zadanim postavkama prilikom izrade nove
skripte dodjeljuje funkcijeStart i Update koje igra poziva u razli¢itim intervalima. Funkcija

Start poziva sejednom kada je igra pokrenuta, a funkcija Update jednom po kadru.

Funkcija Updateje mjesto za definiranje programskog koda koji se odnosi na okvir igre za
pojedini objekt. To moze ukljucivati kretanje, pokretanjei reakciju na korisnicki unos.Sve

metode i funkcije moraju biti pozvane u Update ili FixedUpdate funkciji.
Funkcija Startbiti ¢e pozvana prije samog pokretanja igre, odnosno prije nego Sto se

pozove funkcija Update. Funckija Startsluzi za izradu inicijalizacije. Vazno je napomenuti

da se inicijalizacija objekata ne vrsi putem konstruktora.
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Funkcija Awake poziva se samo jednom, prijefunkcijeStart i izvodi se dok se igra
ucitava.Ova se funkcija koristi za inicijalizaciju varijabli ili stanja igre prije samo pocetka.

Svako budenje odvija se nasumi¢nim redoslijedom izmedu objekata .

FunkcijaFixedUpdatepoziva se tijekom svakog okvira, $to znaci da ¢e vremenski interval

izmedu svakog FixedUpdate biti jednak. Ova funkcija sadrzi frekvenciju fizike.

Funkcija LateUpdate poziva se nakon svih Updatefunkcija. Ova se funkcija u osnovi

koristi za pracenje kamere, 0odnosno predmeta.

Programski kod 4.1 prikazuje dodijeljenu C# skriptu prilikom stvaranja novog projekta.
Skripta stvara vezu s radom unutar Unity-a na na¢in da implementira klasu koja proizlazi iz
ugradene klase MonoBehaviour. Klasa moze sluziti kao predlozak za stvaranje nove
komponente koja moze biti pridruzena objektu igre. Svaki put kada se komponenta
pridruzuje pojedinom objektu, stvara se nova instanca istog objekta. Naziv klase preuzima
se iz imena koje je navedeno prilikom stvaranja datoteke. Takoder, naziv klase i datoteke

mora biti isti kako bi komponenta bila pridruzena objektu.

Programski kod 4.1: Zadana C# skripta

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
usingUnityEngine;

publicclassNewBehaviourScript : MonoBehaviour

{
// StART is called before the first frame update

void StART()
{

}

// Update is called once per frame
void Update()

4.4.1 lzmjena scene

Programski kod 4.2 opisuje izmjenu scena igre. Svaka scena sadrzi zadatak koji je
potrebno prije¢i odabirom to¢nogodgovora kako bi se pristupilo sljede¢oj sceni. Unutar

skripte poziva se korutina PromjenaSceneOdgoda. IzvrSava se promjena scene prema
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nazivu koji definiran unutar samog UnityEditora te sadrzi odgodu od 0.2f. Odgoda je
definirana da bi se postigao odreden period izmedu zvuka gumba i izmjene scene. Skripta
je dodijeljena praznom objektu igre Izmjena_Scene_Odgoda2f te je isti dodijeljen to¢nom
odgovoru. Slika 4.10 prikazuje odabir sljede¢e scene koja ¢e biti prikazana nakon

definirane vremenske odgode prilikom pritiska gumba.
Programski kod 4.2: 1zmjena scene

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
usingUnityEngine;
usingUnityEngine.SceneManagement;

publicclassIzmjenaScene : MonoBehaviour

{

publicvoid promjeniScenuOdgoda(string naziv_scene)

{

StARTCoroutine(PromjenaSceneOdgoda(naziv_scene));

}

public IEnumerator PromjenaSceneOdgoda(string naziv_scene)

{

yieldreturnnew WaitForSeconds(0.5f);
SceneManager.LoadScene(naziv_scene);

}

On Click ()

Runtime Onl'* lzmjenaScene.promjeniScenuQdi~

r

BizmjenaSc®@ Gali

Slika 4.10: Definiranje izmjene scene koristenjem skripte

4.4.2 Prikaz teksta

Programski kod 4.3 opisuje nacin prikaza teksta u obliku dijaloga. Klasa EfektTeksta sadrzi
definirane tipove varijabli Float i String. Poziva se korutina PrikazTeksta koja definira
odredenu vremensku odgodu. Na ovaj je nacin postignut efekt Typewriterakojim se

pokusava stvoriti vizualni efekt dijaloga.
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Programski kod 4.3: Nacin ispisa teksta

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
usingUnityEngine;
usingUnityEngine.UI;

publicclassEfektTeksta : MonoBehaviour

{
publicfloat odgoda = 0.1f;

publicstring tekstPrikaza;

privatestring trenutniTekst = "";
voidStART()
¢ StARTCoroutine(PrikazTeksta());
}
IEnumerator PrikazTeksta()
for Eint i =0; i < tekstPrikaza.Length; i++)

{
trenutniTekst = tekstPrikaza.Substring(@, i);

this.GetComponent<Text>().text = trenutniTekst;
yieldreturnnew WaitForSeconds(odgoda);
}
}

4.4.3 Prikaz rezultata

Programski kod 4.4 prikazuje rezultate koji su popraceni pritiskom dugmeta. Definirano je

tekstno polje naziva Prikaz. Programski kod omoguéuje prikaz rezultata u tekstnom okviru

te je dodijeljena svim ponudenim odgovorima. Slika 4.11 prikazuje dodjeljenju skriptu za

prikaz rezultata nakon pritiska gumba.

Programski kod 4.4: Prikaz rezultata

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
usingUnityEngine;
usingUnityEngine.UT;
usingUnityEngine.UIElements;

publicclassPrikazTeksta : MonoBehaviour
{
public Text Prikaz;

publicvoid prikazRezultata(string tekst)
{

}

Prikaz.text = tekst;

34



Visualize

Runtime Onl'* PrikazTeksta.prikazRezultata

Runtime Onl'+ lzmjenaScene0OdgodaZ.promjenii~

Blzmjena Matematika2

B Prikaz Teksta (Script)

Prikaz Rezultat (Text)

#] lzmjena Scene Odgoda 2 (Script)

B ~ Reproduciraj Zvuk (Script) @

ering Gaming

Slika 4.11: Prikaz rezultata

4.4.4 Reprodukcija zvuka

Programski kod 4.5 omogucuje reprodukciju zvuka koji se izvodi prilikom pritiska
odredenog gumba. Zvuk je dodijeljen unutar korisnickog sucelja. Slika 4.12 prikazuje

odabir zeljenog zvuka za reprodukciju.
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Programski kod 4.5: Reprodukcija zvuka

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
usingUnityEngine;
usingUnityEngine.UI;

[RequireComponent (typeof(Button))]
publicclassReproducirajZvuk : MonoBehaviour

{
public AudioClip zvuk;

private Button dugme

{
get { return GetComponent<Button>(); }
}
private AudioSource zvukDugmeta
{
get { return GetComponent <AudioSource>(); }
}
voidStART()
{
gameObject.AddComponent<AudioSource>();
zvukDugmeta.clip = zvuk;
zvukDugmeta.playOnAwake = false;
dugme.onClick.AddListener(() => reproducirajzvuk());
}
void reproducirajzvuk()
{
zvukDugmeta.PlayOneShot (zvuk);
}

# % Reproduciraj Zvuk (Script)

Zvuk 71 Kids Cheering Gaming Soun @

Slika 4.12: Odabir i reprodukcija zvuka



4.5 Izrada okruzenja za Android platformu

Izrada mobilne igre za Android platformu u Unity okruzenju zahtijeva specifi¢ne korake
pri samoj izradi projekta koji ukljucuju:

1. Preuzimanje i instalaciju Unity Huba-a

2. Pokretanje Unity Hub-a i odabir verzije UnityEditor koja podrzava 64-bitne
aplikacije. 64-bitne verzije podrzavaju Android App Bundles koji omogucavaju
manja i optimizirana preuzimanja.

3. U Unity Hub-u, unutar instalacija, potrebno je izvrsiti instalaciju modula
AndroidBuildSupporta, koji treba ukljucivati AndroidSDK i NDK alate te
OpenJDK.

4. Pokretanje i izrada novog projekta.

5. Preporucen je uvoz Google prikljucaka

Nakon uspjesne instalacije modula i izrade projekta, na uredaju je potrebno omoguciti
uklanjanje pogresaka putem USB-a. Za omogucéavanje ispravljanja pogreSaka putem USB-
a potrebno je omoguciti opcije razvojnog programera na uredaju. U postavkama uredaja,
unutar polja podaci o softveru, potrebno je pronaci broj verzije te dodirnuti sedam puta,

nakon ¢ega ¢e se pojaviti skocna obavijest da je nacin programera ukljucen.

4.5.1 Testiranje Android igre

Pri izradi rada, za potrebe testiranja mobilne igre, koriSten je mobilni uredajSamsung
Galaxy S10 Lite. Uredaj je redovito azuriran te koristi Android verziju 10. Za potrebe
testiranja igre za Android uredaj potrebno je instalirati aplikaciju Android Remote 5 i
slijediti navedene korake:

1. Potrebno je provjeriti postavke izgradnje. U postavkama je potrebno dodati scenu te
oznaciti platformu 1 urediti postavke iste. Scene se unose na nacin povlacenja scene iz
projekta. Scene se nalaze unutar mapeAssets>Scenes. Nakon prijenosa scena, odabire
se platforma, u ovom slucaju Android te se mogu urediti dodatne postavke. Pristup se
vr$i sljede¢im naredbama: File>BuildSettings.Ovaj korak nije nuzan pri testiranju, ali
je nuzan pri prijenosu igre na mobilni uredaj, no takoder se moze koristiti u svrhe
testiranja.

2. Potrebno je provjeriti jesu li instalirani alati potrebni za Android platformu.

Pristup se vrsi sljede¢im naredbama: Edit>Preferences>ExternalTools.
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3. Potrebno je odrediti tip uredaja i rezoluciju unutar postavka Unity-a. Prema zadanim
postavkama tip uredaja nije postavljen. Potrebno je promijeniti postavke na bilo koji
Android uredaj i normalnu rezoluciju.

Pristup se vrsi sljede¢im naredbama: Edit>ProjectSettings>Editor.
4. Mobilni je uredaj potrebno spojiti s racunalom putem USB-a, pokrenuti aplikaciju

Unity Remote 5 te pokrenuti igru na racunalu.

4.6 Google Play trgovina

Google Play, ranije poznat kao Android Market plasiran je u javnost 2008. godine
kada je i postao dostupan za interakciju s krajnjim korisnicima. Google Play je internetska
trgovina koja korisnicama omogucuje preuzimanje i kupnju sadrzaja poput glazbe,
videozapisa, knjiga, aplikacija, igara i sl. Trgovina je primarno namijenjena i dostupna
Android uredajima. Korisnici imaju mogucnost pretrazivati sadrzaj, ocjenjivati ga i
preuzeti te instalirati na uredaj. Kako bi korisnik pristupio GooglePlay trgovini, potrebno
je izraditi te postaviti Google ra¢un. Nakon registracije Google racuna, korisnik moze
preuzeti sadrzaj ili ga kupiti upotrebom kreditne kartice na GoogleCheck out-u ili pomocu
naplate mobilnog operatera. Korisnik moze ponistiti zahtjev u vremenskom periodu od 15
minuta od trenutka Kkupnje.Razvojni programeri moraju registrirati racun putem
GooglePlay konzole uz jednokratnu naknadu u iznosu od 25 americ¢kih dolara kako bi
mogli prenositi aplikacije u trgovinu. Objavljen sadrzaj moze biti besplatan ili se moze
naplatiti putem prilikom preuzimanja. Cijene sadrzaja mogu varirati, odnosno, biti razlicite
za svaku zemlju.Prilikom kupnje sadrzaja, potrebno je izvrsiti registraciju na Google
Checkout-u te otvoriti korisni¢ki ra¢un. Registracija rauna je besplatna, nakon ¢ega se sve
transakcije vode putem korisnickog ra¢una.Google je takoder razvio sustav kupnje putem
aplikacije, integrirane s GooglePlay trgovinom i GoogleCheckout-om. Zaseban API

dostupan je programerima za obradu transakcija i kupnja putem aplikacije.

4.6.1 Prijenos sadriaja na Google Play trgovinu

Nakon uspjesno obavljene registracije na GooglePlay platformi moguce je pristupiti
nadzornoj ploci 1 krenuti s izradom aplikacije. Prvi koraci obuhvacaju ispunjavanje forme
gdje je potrebno navesti naziv aplikacije, zadani jezik, odabrati tip aplikacije (aplikacija ili
igra) te odrediti hoce 1i aplikacija biti besplatna za krajnje korisnike ili ¢e biti preuzeta uz

naknadu.Nakon uspjesnog popunjavanja podataka o aplikaciji i prihvac¢anja navedenih
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deklaracija, izraduje se novi projekt s nazivom aplikacije. Slijede koraci pocetnog
postavljanja aplikacije, a oni uklju¢uju odredivanje parametara.Slika 4.21 prikazuje

nadzornu plocu prilikom kreiranja nove aplikacije.

Pojedinosti o aplikaciji

= r~ Google Play Console Q, Pretrazivanje Play konz H e
Sve aplikacije . . ..
Izradite aplikaciju
] Pristigla posta
25 Kori pust

m

Naziv aplikacije STEM
v &  Preuzimanje izvj
k [ Mo k
Recenzi
Zadani jezik Hrvatski - hr
Statistik /
Fini
» 233 Postavke Aplikacija ili igra Kasnije to moZete promijeniti u postavkama Trgovine
QO  Aplikacija
A Koristite klasiénu Play
kenzolu @® i
Besplatno ili uz placanje Ovo kasnije moZete uredivati na stranici aplikacije koja se placa
@ Besplatno
(O Plateno

Slika 4.13: GooglePlay konzola

Nakon prethodno izvrSenih koraka slijedi izrada izdanja za unutarnje testiranje. Google
Play konzola zahtjeva Android App Bundles (.aab) ili APK datoteke ¢ija je minimalna
APlrazina 29. Unity prema zadanim postavkama nudi API razinu 28 koja nije kompatibilna
za prijenos na Google Play konzolu te je potrebno izvrsiti promjene unutar projekta.Unutar
izvorne mape projekta, potrebno je izraditi praznu tekstnu datoteku repositories.cfg, a
unutar Unity Editora potrebno je pristupiti postavkama igraca i izmijenitiminimalnu API
razinu. Slijedi izmjena Java direktorija putem naredbenog retka koji mora biti pokrenut iz
uloge administratoraWindows sustava i instalacija Android SDK.Kako bi bili zadovoljeni
svi uvjeti za prijenos aplikacije, potrebno je izraditi klju¢ koji ¢e sluziti za potpisivanje igre
I postaviti 32-bitnu i 64-bitnuverziju izvornog koda prilikom izvoza aplikacije. Slika 4.14

prikazuje uspjesno prenesenu igru koja je spremna za interno testiranje.
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App: STEM
Owner: Nika Butern

Hello,

Razvojni programer Nika Butern poziva vas u program testiranja za neobjavljenu verziju aplikacije STEM. Kao tester, primit cete
azuriranje koje sadrzi testnu verziju aplikacije STEM koja takoder moze ukljucivati neobjavljene verzije instant aplikacije.

Napomena: testne verzije mogu biti nestabilne.

A Upozorenje

Ovo Je interna testna verzija aplikacije koja takoder moze ukljucivati neobjavljene verzije instant aplikacije. Ta interna testna verzija
moZda nije prosla uobi¢ajene sigurnosne preglede i preglede uskladenosti s pravilima usluge Play te moZda nije uskladena s Uvjetima
pruZanja usluge za Google Play. Ako se ukljuite u ovaj program, prihvacate da Google moze dijeliti va3u e-adresu i podatke o vadoj
upotrebi ove aplikacije s razvojnim programerom Nika Butern

Napomena: ako niste interni tester, savjetujemo vam da se ne pridruZujete programu.

Note: You can test one version of the app at any time. If you're already an alpha or beta tester, then joining the internal test program
will automatically remove you from the other test.

PRIDRUZITE SE PROGRAMU

Slika 4.14: Interno testiranje igre
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu uspjesno je realizirana ideja izrade prototipa edukativne STEM igre koja
je namijenjena Android platformi. Prilikom izrade igre steGena Su znanja programskog
jezika C#, kao i raznih programskih alata koji su pridonijeli realizaciji projektnog
zadataka.Samostalna izrada projektnog zadataka upoznaje pojedinca s problematikom te
potiCe na  pronalazenje moguéih rjesenja. Naglasak rada odnosi se razvoj igre
pomoc¢uUnity Game Engine-auzkoristenje C#programskog jezikate naupoznavanje
Android platforme.

Razvijena igra omogucuje krajnjem korisniku upoznavanje s osnovnim pojmovima iz
STEM podrudja, na zanimljiv, vizualno istaknut nain. Prednost igre jest jednostavnost,
docarana grafickim elementima i fotografijama. Igra zadovoljava osnovne uvjete, no uz
kontinuirani rad u buduénosti, njena bi se funkcionalnost mogla prosiriti. Moguce buduce
preinake mogle bi biti visejeziCnost, izrada verzije za 10S platformu, usavrsavanje Ul-a

igre te dorade funkcionalnosti.

Razvoj igre dovodi do novih saznanja i ideja koje bi mogle biti primjenjive u

buducnosti na sli¢nim ili razli¢itim projektima.
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7. OZNAKE | KRATICE

Al — Adobelllustrator (Adobe vizualni uredivac)

API1 — Application Programming Interface (Aplikacijsko korisnicko sucelje
APK — Android Package (Android paket)

AR — Augumented Reality (ProSirena stvarnost)

ART — Android Runtime (Android okruzenje)

C#-— C Sharp (Programski jezik)

DEX — Dalvik Executable Format (Izvr$ni format Dalvik)

dp — Density-Independent pixels (Broj piksela neovisnih o gustoc¢i zaslona)
dpi — Dot Per Inch (Tocka po in¢u)

DVM - Dalvik Virtual Machine (Virtualni stroj Dalvik)

EPS — Encapsulated PostScript

GDI - Graphics Device Interface

GPS — Global Positioning System (Globalni polozajni sustav)

GUI — Graphical User Interface (Grafi¢ko korisnicko sucelje)

HAL — Hardware Abstraction Layer (Sloj hardverske apstrakcije)

IDE — Integrated Development Environment (Integrirano razvojno okruZenje)
IDL — Interface Definition Language (Jezik definicije sucelja)

JDK - Java Development Kit (Java razvojni paket)

JRE — Java Runtime Environment (Java okruzenje)

JVM —Java Virtual Machine (Virtualni stroj Java)

MR — Mixed Reality (MijeSana stvarnost)

OpenGL — Open Graphics Library (Javna grafi¢ka biblioteka)

OpenGL ES/GLES — OpenGL for Embeded Systems (OpenGL za ugradene sustave)
OS — Operating System (Operacijski sustav)

USB — Universal Serial Bus (Univerzalna serijska sabirnica)

PDF — Portable Document Format

SSL — Secure Sockets Layer (Sloj sigurnosnih uti¢nica)

STEM — ScienceTechnologyEngineeringMathematics (Znanost, tehnologija, inZenjerstvo i
Matematika

SVG — Scalable Vector Graphics

TLS — Transport Layer Security (Transportni sigurnosni sloj)
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VM - Virtual Machine (Virtualna stroj)

VML — Vector Markup Language

VR — Virtual Reality (Virtualna stvarnost)

VS — Visual Studio (Vizualni studio)

XML — Extensible Markup Language (Jezik za oznacavanje podataka)
WMF — Windows Metafile

W3C — World Wide Web Consoritum
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8. SAZETAK

Naslov: Izrada prototipa STEM igre za Android platformu

Cilj ovog rada je izrada prototipa edukativne mobilne igre, namijenjene Android platformi.
Igra je primjerena za dobno razdoblje od Sest do deset godina, odnosno za ucenike od
prvog do Cetvrtog razreda osnovne Skole. Sadrzaj mobilne igre objedinjuje opée znanje iz
znanosti, tehnologije, inZenjerstva i matematike. Ideja i sam cilj igre je upoznavanje
pojedinca s osnovnim pojmovima iz STEM podrudja te stvaranje interesa prema odredenoj
znanosti ili disciplini. Upoznavanje djece od rane dobi sa STEM podrué¢jima moze pogodno
rezultirati u buduénosti zbog trazenih zanimanja. Takoder i bez sumnje, s razvojem novih

tehnologija rast ¢e i broj trazenih zanimanja.

Prakti¢ni dio rada, odnosno, 2D igra je izradena u razvojnom okruzenju Unity koriste¢i
programski jezik C#. Programski kod izraden je u Microsoftovom integriranom razvojnom
okruzenju VisualStudio. UnityGame Engineomogucéuje jednostavnu realizaciju
programskog koda u obliku skripti te suraduje s ve¢inom programskihalata od kojih su
najpopularniji MonoDevelop i VisualStudio. Skriptni programski jezik JavaScript moguca
je alternativa programskom jeziku C#. Osim same funkcionalnosti, razvoj grafike i dizajna
vrlo je bitan proces kod izrade igara. Lako je zaklju¢ivo da ¢e igre s boljom grafikom
privuéi vise paznje.

Budud¢i da je igru predvideno testirati od strane krajnjih korisnika izvrSena je priprema za
testiranje. Prva verzija edukativne STEM igredistribuirana je i dostupna, bez naknade,

naGoogle Play trgovini.

Kljuéne rije¢i: Unity, C#, Visual Studio, igra.
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9. ABSTRACT

Title: Prototyping a STEM game for an Android platform

The aim of this paper is to make a prototype of educational mobile games, intended for
Android platforms. The game is suitable for children between the ages of six and ten,
respectively for students from first to fourth grade of primary school. The content of the
mobile games is a combination of general knowledge from science, technology,
engineering and mathematics. The idea and the main goal of the game is to introduce
individual and basicconcepts of the STEM field and to build an interest in certain sciences
or disciplines.Learning STEM from an early age can be adequate to achieve results in
future employment. Also, without a doubt, with the development of new technologies, the

number of working spots will keep growing.

The practical pART of the work is a 2D game that was created in Unity Real-Time
Development Platform with usage of C #. The programming code was created in
Microsoft's integrated Visual Studio development environment. The Unity Game Engine
enables easy realization of programming code in the form of scripts and is compatible with
most other program tools, but the most popular are MonoDevelop and Visual Studio. The
JavaScript scripting language is a possible alternative to the C # programming language. In
addition to the functionality itself, the development of graphics and design is also a very
important process when making games. It is easy to conclude that games with better
graphics will attract more attention.

Since the game is composed to be tested by end-users, the preparation for testing has been
made. The first version of the educational STEM game is also available, free of charge, in

the Google Play store.

Keywords: Unity, C#, Visual Studio, game.
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10. PRILOZI

Slika 10.1: Crtez: Nikola Tesla

Slika 10.2: Crtez: Leonarda DaVinci
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Slika 10.3: Crtez: Arhimed

Slika 10.4: Crtez: Galileo Galilei
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