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Apstrakt

Tema je inspiriana velikom ekspanzijom video-igara poslednjih godina, kao i ¢injenicom
da je razvoj video-igara jedna od najprofitabilnijih grana u sektoru informacionih
tehnologija. Posebno bitna oblast u razvoju video-igara tokom prethodnih godina
su mobilni uredaji. Android zauzima 87,6% [10] trzisnog udela Sto ga ¢ni vodeé¢im
operativnim sistemom za mobilne uredaje. Osim zabavnog karaktera, video-igre
mogu biti i edukativne i savremenu tehnologiju moguée je upotrebiti u cilju razvoja
obrazovanja.

Cilj rada je da se prikaze pristup razvoju video-igara za sistem Android kroz koriséenje
okruzenja za razvoj video-igara. Unity je okruzenje (eng. Game engine) koji daje

celovito resenje za razvoj video-igara, koji je ujedno i vodece okruzenje sa naslovima

koji su postizali svetske uspehe i dokazali da se kvalitet igara ne razlikuje od video-

igara napravljenih bez pomod¢i nekog okruzenja za razvoj video-igara. U radu ce

biti prikazan razvoj edukativne video-igre "Solarni Sistem" sa akcentom na prikazu

osnovnih entiteta i komponenti ali i nekih naprednih tehnika okruzenja Unity.
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Glava 1

Operativni sistem Android

1.1 Uvod u Android

Android je operativni sistem otvorenog koda, zasnovan na sistemu Linux napravljen
za veliki spektar mobilnih uredaja. Android je originalno razvila kompanija Android
Inc., od koje je 2005. godine kao deo strategije za pristupanje trzistu mobilnih
uredaja kupila kompanija Google i preuzela odgovornost za njihov dalji razvoj.

Android je trenutno najrasprostranjeniji operativni sistem za mobilne telefone, prilagoden
je tako da se moze koristiti na veéini mobilnih uredaja, uklju¢ujuéi pored mobilnih
telefona, i tablet racunare, laptop racunare, netbook ra¢unare, Citace elektronskih
knjiga i rucne satove.

1.2 Arhitektura sistema Android

Najbolji nacin razumevanja sistema Android je prikaz njegovog ras¢lanjenja na sek-
cije. Android je grubo podeljen na Sest sekcija i pet slojeva:

Linux jezgro - osnova sistema Android. Ovaj sloj sadrzi sve drajvere uredaja
definisane na niskom nivou za razli¢ite hardverske komponente svakog poje-
dina¢nog Android uredaja.

Apstraktni sloj hardvera (eng. HAL) - definiSe standardni interfejs koji
omogucava korigéenje hardverskih komponenti uredaja na visem nivou pomocéu
Java API! okvira. Apstraktni sloj hardvera se sastoji iz vise modula, gde svaki
modul omogucava interfejs za specificnu hardversku komponentu,kao na pri-
mer modul kamere ili BlueTooth-a. Pri pozivu pristupa se hardverskoj kompo-
nenti iz API okvira, sistem Android automatski u¢itava modul te komponente.

Biblioteke - sadrze klju¢ne komponente i servise sistema Android, kao sto su
ART (Android okruZenje za izvrsavanje) i HAL (Apstraktni sloj hardvera) na-
pisane u izvornom kodu koji za izvrSavanje traze biblioteke napisane u C/C++.

LAplikacioni programski interfejs, definiSe natine na koje aplikacije mogu da zahtevaju usluge
od biblioteka ili operativnih sistema.



Glava 1 Operativni sistem Android

Operativni sistem Android pruza okvir Java API za koriSéenje nativnih bibli-
oteka u aplikacijama. Na primer, biblioteka WebKit obezbeduje funkcije koje
se odnose na pregledanje veb sadrzaja ili biblioteka SQLite koja obezbeduje
podrsku za koriSéenje baza podataka, tako da aplikacija moze da se koristi za
skladistenje podataka.

Android okruzenje za izvrSavanje (eng. ART) - na istom nivou kao i bi-
blioteke, okruzenje Android obezbeduje skup osnovnih biblioteka koje omoguéavaju
programerima da pisu Android aplikacije koriséenjem programskog jezika Java.
Sistem Android sadrzao je do verzije 5.0 Dalvik virtuelnu maSinu (eng. DVM)
specijalno projektovanu za sistem Android i optimizovanu za mobilne uredaje
koji koriste baterije pri radu i imaju ograni¢ene memorijske i procesorske re-
surse. Dalvik je preciznije proces virtuelne masine koji izvrsavaju specijalno
pripremljene fajlove za njih sa sufiksom .dex. Android aplikacije pisane u
programskom jeziku Java su prevedene u bajtkodove 2 namenjene za Java vir-
tuelnu masinu, koji se kasnije prevodi na Davlik bajtkod i skladisti u .dex
datoteku. Nakon verzije 5.0 ART nasleduje DVM, koji u odnosu na DVM ima
velike prednosti. ART koristi iste datoteke sa ekstenzijom .dex i unapreden
je u odnosu na Dalvik kompilacijom unapred (eng. Ahead of time, AOT)
i unapredenim skuplja¢em otpadaka koji znac¢ajno unapreduje performanse
aplikacije.

Radni okvir apikacija (Java API okvir) - predstavlja celokupan skup
funkcionalnosti sistema Android preko vise API okvira napisanih u jeziku Java.
Skup API okvira ¢ini gradivne jedinice potrebne za kreiranje aplikacija za si-
stem Android, pojednostavljenjem ponovnog koriSéenja jezgarnih sistemskih
komponenti i servisa. Neke od najvaznijih komponenta ovog sloja su: Me-
nadZer aktivnosti (upravljanje zivotnim ciklusom aplikacije), MenadZer paketa
(sadrzi informaciju o tome koje su aplikacije instalirane na uredaju), MenadZer
prozora (upravljanje prozorima aplikacija), MenadZer telefonije (upravljanje
pozivima), Provajder sadrZaja (omogucava da vise aplikacija koristi iste po-
datke), MenadZer resursa (brone o resursima aplikacija).

Aplikacije - na ovom nivou nalaze se aplikacije koje se isporucuju sa Android
uredajima (Imenik, Email aplikacija, Kamera, itd.), kao i aplikacije koje se
preuzimaju i instaliraju koriséenjem Android prodavnice.

2Bajtkod je "maSinski jezik" za Java virtuelnu masinu.
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System Apps

Dialer Calendar Camera

Java API Framework

Managers

Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

I OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES Core Libraries

Android Runtime (ART)

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel
Drivers
Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Slika 1.1. Prikaz arhitekure podeljen na sekcije i slojeve.

1.3 \Verzije sistema Android

Operativni sistem Android je otvorenog koda, upravo to omogucava da se razvija
prili¢éno brzo, nova verzija je uglavnom izlazila svake godine i donosila nove mogucénosti.
U listi su navedene glavne verzije sistema Android i nove moguénosti koje su dolazile
sa verzijama:

Android, verzija 1.0 (septembar, 2008):

Skidanje i azuriranje aplikacije preko Android prodavnice,

internet pregledac,

podrska za Wi-Fi i BlueTooth,

Media player,

integracija i sinhronizacija Google sevisa (Gmail, Google Contacts, Google
maps, Google Calendar, Google Talk).

"Eclair", verzija 2.0 (oktobar, 2009)
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Veca brzina hardvera,

unapredeni korisnic¢ki interfejs (UI),

mogucénost dodavanja vise korisnickih naloga,

poboljsana brzina kucanja na tastaturi,

prosirena podrska za rezolucije i veli¢ine ekrana, sa boljim kontrastom,
mogucénost zivih (animiranih) pozadina ekrana.

"Gingerbread", verzija 2.3 (decembar, 2010)

Unapredenje i pojednostavljenje korisnickog interfejsa sa poboljSanim odzi-
vom,

podrska ekstra-large veli¢ina ekrana (WXGA i vece),

unapredena podrska za SIP i Volp internet telefoniranje,

jedno-dodirna copy/paste funkcija,

novi Download Manager,

podrska vise kamera na uredaju,

poboljsan mehanizam ustede energije

lak pristup aplikacijama, audiju i grafici.

"Honeycomb", verzija 3.0 (februar, 2011)

Optimizovana podrska za tablete sa novim "highgraphic"korisni¢kim interfej-
som,

podrska za procesore sa vise jezgara,

pojednostavljen mutitasking,

mogucénost otvaranja vise kartica u internet pretrazivacu,

mogucnost enkripcije svih korisnickih podataka,

podrska za HT'TP proksi.

"Ice cream Sandwich", verzija 4.0 (novembar, 2011)

Soft dugmidi iz verija 3.x omoguceni za navigaciju umesto hardverskih,
mogucnost pristupa aplikacijama direktno sa zaklju¢anog ekrana,

mogucénos snimanja ekrana (screenshot),

poboljsane copy-paste funkcionalnosti,

uvedena potrosnja podataka kao nova sekcija u postavci telefona meri upotrebu
podataka),

ugraden editor forografija, unapredena kamera,

hardversko ubrzanje korisni¢kog interfejsa,

Wi-Fi direkt.
"Lollipop", verzija 5.0 novembar, 2014)

ART sa AOT kompilacijom i poboljsanim garbage colection-om, menja Dalvik
koji je kombinovao bajt-kod interpretaciju i JIT kompilaciju,

podrska za procesore sa 64-bitnom arhitekturom,

OpenGL ES 3.1,

vektorska grafika, moguénost skaliranja bez gubljenja kvaliteta,

Material design, restilizovan korisnicki interfejs uskladen sa Google aplikaci-
jama,

osvezen notifikacijski panel i panel brzog podesavanja,

projekat Volta za poboljSanje i optimizaciju troSenja baterije,
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poboljsana zaStita.
"Marshmallow", verzija 6.0 oktobar, 2015)

Predstavljen 'Dozen mode’; koji smanjuje brzinu CPU dok je ekran iskljucen
u cilju ustede baterije,

¢itac otiska prtiju,

USB Type-C podrska,

automatsko ¢uvanje i vra¢anje svih aplikacijskih podataka,

4K rezim prikaza za aplikacije.

1.0%

233- Gingerbread 10

A

4.0.3- Ice Cream 15 1.1%
404 Sandwich

41.x Jelly Bean 16 4.0%
42x 17 5.9%
43 18 1.7%
4.4 Kitkat 19 22.6%
5.0 Lollipop 21 10.1%
9.1 22 23.3%
6.0 Marshmallow = 23 29.6%
D Nougat 24 0.5%
7 25 0.2%

Slika 1.2. Prikaz zastupljenosti android verzija, dana 9. januara, 2017.

1.4 Dobre strane sistema Android

Open Handset Alliance isti¢e nekliko bitnih karakteristika operativnog sistema An-
droid:

Otvorenost - Android je izgraden tako da omogucéava programerima stvara-
nje aplikacija koje u potpunosti koriste sve $to uredaj nudi. Napravljen je da
bude otvoren. Na primer, aplikacija moze da poziva jezgarne funkcije mobil-
nog telefona kao sto su pozivanje, slanje tekstualnih poruka, koriséenje kamere,
dopustajuci programerima da stvore bogatije i slozenije korisnicke aplikacije.
Temeljen je na otvorenom Linux jezgru. Koristi svoj virtualni proces koji je di-
zajniran da optimizuje memorijske i hardverske resurse uredaja. Android moze
da se proSiruje i na taj nac¢in moze da prihvati najnovije tehnologije. Platforma
¢e nastaviti da raste sve dok programerska zajednica radi zajedno, i razvija
inovativne aplikacije za mobilne uredaje. Android omogucuje proizvodacima
laku integraciju hardvera sa sistemom, bez pla¢anja autorskih prava.
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Sve aplikacije su jednake - Android ne razlikuje jezgarne aplikacije i apli-
kacije raznih programera kad je u pitanju pristup mogwnostima urdaja. |
jedni i drugi imaju jednak pristup mogwnostima uredajasto dozvoljava kori-
snicima upotrebusirokog pojasa aplikacija i usluga. Umaje koji su izgradeni
na platformi Android, korisnici mogu u potpunosti da prilagode svojim zahte-
vima. Na primer, mogu da kon gursu postavku uredaj tako da koristi njihovu
omiljenu aplikaciju za pregled slika.

Brz i jednostavan razvoj aplikacija - Android pomera granice u stvaranju
novih i inovativnih aplikacija. Android prwza pristup bogatoj bazi korisnih
biblioteka i alata koji mogu da se koriste pri izradi aplikacija.

Dozvole - Od 21.septembra 2008., Android je dostupa pod otvorenim kodom.
Google je otvoriocitav izvorni kod, koji je pre bio nedostupan, pod licencom
Apache. Sa licencom Apache, programeri mogu da dodaju svoja prasirenja
bez obaveze da ih daju zajednici.

1.5 Osnovne karakteristike Android aplikacija

Aplikacije za Android pisane su u programskom jeziku Java. Prevedeni Java lod -
zajedno sa svim podacima i datotekama resursa potrebnim za aplikaciju je arhiviran
u datoteku obelezenu su ksom.apk Ova datoteka slwzi za distribuciju i instaliranje
aplikacija na mobilnim uredajima. Datoteku korisnici preuzimaju na svoje urdaje.
Sav kod u jednoj datoteci.apk smatra se jednom aplikacijom. Svaka aplikacijazivi
u svom svetu:

Sistem svaku aplikaciju izvisava u posebnom procesu. Sistem Android pccinje
proces kad bilo koji deo koda aplikacije treba da se izvsi i iskljicuje proces
kad vee nije potreban.

Svaki proces ima svoju specijalnu Java virtualnu masinu (ART), pa lod apli-
kacije radi u izolaciji od kodova svih ostalih aplikacija.

Svakoj aplikaciji je dodeljen jedinstveni ID korisnika. Dozvole su postaviljene
tako da su datoteke aplikacije vidljive jedino samoj aplikaciji, iako postoje
naini kako da se izvoze u druge aplikacije.

Vecina aplikacija spada u jednu od sledecih kategorija:

Aktivnost koja se izvisava u prvom planu(eng. foreground activity)- aplikacija
bez pozadinske aktivnosti (npr. igre ili mape). Kad su izvan fokusa aplikacije
ove vrste se uglavnom privremeno zaustavljaju.

Pozadinska usluga €ng. background servige- aplikacije ograncene interak-
cije sa korisnikom koje se uglavnom izvsavaju u pozadini (npe. apikacije za
upravljanje dolaznim pozivima).

Aktivnosti sa prekidima - aplikacije koje podrazumevaju odr@eni stepen in-
terakcije sa korisnikom, ali se uglavhom odvijaju u pozadini (npr. mp3 player).

10
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Za razliku od vecine aplikacija na drugim sistemima, Android-ove aplikacije ne-
maju samo jednu pokretnu tacku (konkretno znaci da nemaju samo jednu funkciju
main() ).

Postoje osnovnecetri komponente kojecine aplikaciju:

Aktivnosti  (eng. Activity) - predstavlja komponentu aplikacije koja se
uglavnom poistovecuje sa jednim konkretnim prozorom aplikacije u kojem ko-
risnik maze da izvisi odredenu radnju. Aplikacija maze da sadei jednu ili vee
de nisanih aktivnosti, pricemu je jedna od aktivnosti uvek de nisana kao
primarna aktivnost. lako vse aktivnosti stvara jedan kompaktni korisncki
interfejs treba imati na umu da su one ma@usobno nezavisne. Svaka aktivnost
implementira se kao posebna klasa koja nadlge klasuActivity , te je i sama
odgovorna zacuvanje svog stanja u zivotnom ciklusu aplikacije.

Namera (eng. Intent) - su poruke koje omogicavaju komponentama apli-
kacije da zahtevaju funkcionalnost od drugih komponenti. Omogicava komu-
nikaciju sa komponentama iz iste aplikacije kao i sa komponentama drugih
aplikacija. Namera je u osnovi pasivna struktura podataka koja sadei ap-
straktni opis akcije koja se obavlja.

Usluga ( eng. Service ) - predstavlja proces bez vidljive korisncke interak-
cije. Pasto usluga nema korisncki interfejs, ona nije vezana zazivotni ciklus
neke aktivnosti. Uglavnom se izvisava u pozadini za nede nisani period vre-
mena. Usluge se koriste za ponavljajice i potencijalno dugacke operacije, kao
sto su preuzimanje sa interneta, proveru novih podataka, obradu podataka,
auriranje dobavljaca sadraja i slcno. Svaka usluga naslduje klasuService .

Prijemnik ( eng. BroodcastReceiver ) - slwi da prihvati poruke koje mogu
da salju druge aplikacije ilicak sam sistem. Te poruke mogu da idu od sistem-
skih dogalaja kaosto je ukljcivanje telefona ili kraj preuzimanja podataka
sa interneta.

Dobavlja sadeaja ( eng. Content Providers ) - pomau aplikaciji pri-
likom pristupa sopstvenim podacima, podacima drugih aplikacija i prilikom
deljenja podataka sa drugim aplikacijama. Dobavljaci sadrzaja su standardni
interfejs koji povezuje podatke iz jednog procesa sa kodom koji se izvsava u
drugom procesu. Dobavljaci sadraja naslduje klasu ContentProvider .

Aplikacija ne mora da sadezi sve navedene komponente, a isto tako mae da sadei
I neke druge.

1.5.1 Korisncki interfejs

Postoje dva nacina dizajniranja korisnckog interfejsa: proceduralnoi deklarativha
Proceduralni dizajn odnosi se na pisanje Java koda, a deklarativho na pisanje XML
(EXtensible Markup Languaggkoda. U praksi se za kreiranje korisnckog interfejsa
uglavnom Kkoristi XML, tj. deklarativni nain. Kreiranjem interfejsa, aktivnosti
dobijaju svoju funkcionalnost. Osnovne jedinice korisnckog interfejsa su objekti
pogled(eng. View) i grupe pogleda(eng. ViewGroup).

11
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Pogled - objekatcija struktura u sebi nosi zapis izgleda i sadzaj odrdenog
pravougaonog podricja na ekranu, te upravlja iscrtavanjem elemenata, pomi-
canjem sadraja na ekranu €éng. scrolling i ostalim faktorima koji utcu na
izgled de nisanog dela ekrana. Android raspolaze sa vec gotovim skupovima
objekata ove vrste, ovi objekti naslduju klasu View.

Grupe pogleda - posebna vrsta objekata koja sadri i upravlja skupom zavi-
snih objekata pogleda i grupe pogledacime je omogwcena kompleksnost prikaza
korisnckog interfejsa. Objekti ove vrste su instance klas¥iewGroup

1.5.2 AndroidManifest.xml

Svaka aplikacija obavezno mora da sadei datotekiAndroidManifest.xml koja je
opisuje. Manifest datoteka sadzi sve neophodne metapodatke za grupu pratecih da-
toteka koje su deo skupa ili koherentne jedinice. Ova datoteka nalazi se u korenskom
direktorijumu paketa i sadei sledece informacije o aplikaciji:

Naziv paketa - slwi kao jedinstveni indenti kator aplikacije,

opis komponenti - aktivnosti, usluge, dobavljac sadraja, Iter namena, pri-
jemnik...

odredbe o tome kojice proces sadrzati programske komponente,

deklaracija dozvola za pristup aplikacijskim komponentama od strane drugih
aplikacija,

minimalan nivo Android API-a koju zahteva aplikacija,

lista biblioteka koje aplikacija koristi.

1.6 Android prodavnica

Jedan od glavnih faktora za utvdivanje uspeha odrdene platforme pametnih tele-
fona je broj aplikacija kreiranih za tu platformu.

Kompanija Google je u avgustu 2008. godine najavila Android Market, mrezno
dostupnu prodavnicu aplikacija za Android uréaje, pristupanje je omoguio kori-
snicima dva meseca kasnije. Korgcenjem prodavnice korisnici mogu da preuzimaju
aplikacije raznih autora direktno na svoje urdaje. U prodavnici se nude besplatne
aplikacije kao i aplikacije koje se placaju. Aplikacije koje se naplacuju dostupne
Su samo u odrdenim zemljama, zbog pravnih ograncenja. Slcno tome, u nekim
zemljama aplikacije sa Android prodavnice korisnici mogu da kupuiju, ali programeri
ne mogu da ih prodaju i obrnuto.
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1.7 Alati za razvoj Android aplikacije

Android Studio je zvancni alat za razvoj aplikacija za Android platformu, objavljen
je 2013. godine i postao zamena za do tad zvancni Eclipse alat sa ADT dodatkom.

Slika 1.3. Android Studio.

1.8 Razvoj igara za sistem Android

U sledecem poglavlju bce opisani nacini na koje maze da se razvija video-igra za
sistem Android:

Android SDK - Android SDK je robustan i potpuno funkcionalan skup API,
koji omoglcuje programerima da kreiraju aplikacije za platformu Android.
Android SDK prwza dva API za programiranje gra ke. Prvi pristup se zasniva
na crtanju 2D gra ke pomau Canvas APl , a drugi pristup se koristi za
hardverski ubrzano crtanje 2D i 3D gra ke pomauOpenGL ES API . Za
vecinu projektacesto Android SDK pruza programeru svesto je potrebno za
razvoj jedne video-igre, Canvas API je dovoljan za prostije i manje zahtevne
2D igre dok se za 3D video-igre koristi OpenGl ES. OpenGL ES je gracki API
koji odreduje standardni softverski pristup za hardversku obradu 3D gra ke.
OpenGL ES je veenamenska gracka biblioteka koja podzava kreiranje 2D i
3D sadraja, mehanckog i arhitektonskog dizajna, simulaciju letenja, video-
igre i jos mnogo toga. Dizajniran je da prevodi pozive funkcija u gracke
komande koje se izvisavaju na grackom hardveru.

Izvorni razvoj - Programeri Koji zele da iskoriste svoje video-igre pisane
u C/C++ mogu da izaberu Android NDK umesto prepisivanja svega. An-
droid NDK je set alata koji omoglcavaju primenu delova aplikacije pisane
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u izvornom kodu, koristeci jezike C/C++. Na primer ukoliko imate razvi-
jenu mehaniku igre pisane u C/C++ jeziku, mazete da je iskoristite. Pomacu
NDK se C/C++ lod maze u izvornu biblioteku, cije funkcionalnosti mogu da
se koriste pontu poziv iz Java jezika.Cesto se Koristi pri razvoju video-igara
visokih performansi za sistem Android.

Okruenje za razvoj video-igara - Okrwzenje za razvoj video-igara je pro-
gramski okvir dizajiran za stvaranje i razvoj video-igara. Glavne funkcional-
nosti prwzaju gracki pokretac za 2D i 3D video-igre, pokreta zike, audio,
scripte, animacije, ai komponente, memorijsku kontrolu i lokalizaciju. Proces
razvoja video-igre pomau nekog od okrizenja za razvoj video-igara je cesto
ekonomcan pa se mogu iskoristiti i prilagoditi vec napravljenje komponente.
Okrwenja za razvoj video-igara cesto imaju mogwnost multiplatformisanja
sto dodatno olaksava posao programerima.
Neki od najpopularnijih i najboljih okrizenja za razvoj video-igara su:

Unity

Unreal Engine

CryEngine

Source Engine
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Video-igra je elektronska igra koja ukljicuje interakciju korisnika sa korisnckim
interfejsom za generisanje vizuelne povratne informacije na video deg. Video-
igra je igra koja se igra uz poma racunara, mobilnih urdaja ili igrackih konzoli i
spada u jedan od najpopularnijih oblika zabave. Sistemi koji se koriste za igranje
video-igara nazivaju se platforme, primer platformi su raunari i konzole. Ulazni
uredaj za igranje video-igre se naziva kontroler i njegov oblik varira u zavisnosti od
platforme. Nage<i konroleri su dzojstici, ms, tastatura i ekran osetljiv na dodir.
Uredaj za reprodukciju maze da bude ekran (tv, monitor, ekran moblinog uidaja)

ili uredaja za VR. Video-igre se sistinski razlikuju od aplikacija, jer aplikacijama
prizamo odredenu uslugu korisniku a video-igre imaju zabavnu ulogu.

2.1 Video-igre kao ozbiljna grana IT industrije

Video-igre spadaju u jednu od najpro tabilnijin grana kako IT industrije tako i
zabavne industrije. U 2016. godini industrija video-igara dostigla je prihode od
oko 91 milijardu dolara. Segment mobilnih igara je najzaslwniji za takav prihod sa
udelom od 41 milijarde dolara (sa rastom od 18% u odnosu na prethodnu godinu),
sa 26 milijarde dolara ih prate video-igre cija se izdanja nalaze u maloprodajnim
prodavnicama (obtno su to video-igre namenjene konzolama ili PC racunarima,
gde se kupuje CD sa video-igrom) i sa 19 milijardi dolara besplatne video-igre na
internetu (gde se monetizacija odvija u samoj igri). Nove kategorije video-igara
kaosto su igre virtuelne stvarnosti(eng. VR), e-sportovi (eng. eSports)i gledanje
igranja video-igara(eng. gaming video contentsu male u odnosu na najjece grane
ali pokazuju konstantan trend rasta iz godine u godinu. [11].

2.2 Istorija Video-igara

Istorija video-igara krece 1950-tih godina, prve video-igre razvijaju kompijuterski
naicnici za potrebe svog nalwcnog istrazivanja. Popularnost daivljavaju izmelu
1970. i 1980. godine, kad se javnost upoznaje sa igrama idagma za upravljanje
igrom, kaosto su uredaji za ulazne podatke kontroleri, dzojstici, dugmci i ekrani
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kao uredaji za prikaz video-igre. Od 1980. godine video-igre postaju popularna
forma zabave i deo moderne kulture u svim delovima sveta.

Medu pionirima video-igara se posebno izdvajaju igri8pacewar! (svemirska borba),
koju je razvila grupa studenata 1962. godine sa Massachusetts Institute of Techno-
logy, predvadena Stve Russell-om i igrd&ennis for Two (simulacija tenisa) koju je
razvio Amercki zcar William Higinbotham 1958. godine.

Slika 2.1. Na slici levo se nalazi video-igra Spacewar! na daegu PDP-1, desno
Tennis for Two na osciloskopu.

Pravi komercijalni dizajn i razvoj video-igara krece 1970-tih, kad nastaju prve kon-
zole i arkadne video-igre Computer Space(svemirska borba) je prva prodata ko-
mercijalna video-igra 1971. godine, Kkoristila je crno-beli TV za prikaz i kontrolnu
tablu za ulazne podatke na arkadnoj masini. De nitivho video-igra koje je podi-
gla polularnost video-igara i taj vid zabave je video-igr&ong (sportska arkadna
video-igra) koja je izlazi iste godine, koju je razvila kompanija Attari. Zlatno doba
arkadnih video-igara otvara igraSpace Invaderskoju je 1978. godine razvio To-
mohiro Nishikado. Uskoro biva prilagdena za konzoluAtari 2600 sto dovodi do
ekspanzije konzola. U tim godinama krece i pojava kwnih racunara na testu, sto
dovodi do novih video-igara koje su nastale zahvaljujci samostalnim programerima.

U ranim 2000-tim godinama , mobilne igre dobijaju na popularnosti, ali svoju pravu
ekspanziju dazivljavaju tek posle lansiranja Android prodavnice i Apple App pro-
davnice 2008. godine.

2.3 Klasi kacija video-igara nazanrove

Zanr video-igre je klasi kacija dodeljena na osnovu nacina igranja video-igréeng.
gameplay)i nije vezana za vizuelne ili narativne razlike. Video-igra moze da spada u
veezanrova. Deskriptivha imenazanrova uzimaju u obzir ciljeve igre, protagoniste
pacak i perspektive iz kojih se igra. Na primer beskrajno tcanje (eng. endless run)
karakterse dinamcnu video-igru sa karakterom u konstantnom pokretu ili pucacina

! Arkadna video-igra je masina za zabavu instalirana na nekom javnom mestu, radi po principu
zetona za igru koji se kupuju.
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iz prvog lica (eng. rst-person shooter) je video-igra koja se igra u perspektivi prvog
lica (ljudska perspektiva) i ukljicuje gadanje vatrenim orwijem. Cesto zanrovi
sadrze podzanrove, pa je primer puceaina iz prvog lica, u prvoj klasi kaciji samo
pucaina a onda unutar klase, u podklasu pucacina iz prvog lica, paralela je pucacina
iz treceg lica.

Video-igre se nagexe klasi kuju u sledecezanrove[18]:

Akcione (eng. Action) - Akcione video-igre naglasavaju izazove u kojima se
od igraca zahteva kordinacija oka i ruke kako bi se oni prevazsli. Igrec je u
prvom planu a sama dinamika igre je takva da od korisnika zahteva stalnu
interakciju. Akcione igre se dele na mnoge podzanrove. Platformske igfeng.
Platform games)i igre borbi (eng. Fighting games)spadaju u najpoznatije
podzanrove, dok su igre pucaingeng. Shooter gamesjedne od najdominant-
nijih podzanrova u video-igrama.

Avanturistcke (eng. Adventure) - Avanturistcke video-igre su igre u ko-
joj igrac ima ulogu protagoniste u interaktivnoj prci gde je prca vo dena
istazivackim i zagonetnim problemima.

Avanturisttko-akcione (eng. Action-adventure) - Avanturistcko-akcione
video-igre kombinuju elemente iz dvazanra akcionog i avanturistckog. Zahte-
vaju slcne zcke zahteve od korisnika kao akcione igre i glavne elemente avan-
turistckih igara, vee karaktera, jednostavnije slagalice, inventar karaktera,
dijalog i druge elemente avanturistckih igara. Dinamika igranja se razlikuje
od klascnih avanturistckih igara zato sto ukljcuju i zcke i konceptualne
izazove.

Igranje uloge (eng. Role-playing)- Igranje uloga jezanr u kojoj igrac kon-
tolse postupke svog karaktra (ili vse njih) u izmsljenom svetu.

Simulacija - Cilj ovogzanra je simulacija realnih aktivnosti. Obtno u simu-
laciji nema de nisanih ciljeva igre, vec igrec ima punu kontrolu nad karakte-
rom. Cesto se simulacije pored zabave koriste i za wenje, trening, analizu i
predvidanje.

Strategija - Strategijske video-igre spadaju u klasu u kojima je cilj i fokus
na razmsljanju i vestini, kako bi se ostvarila pobeda. U igri je akcenat na
strateskim, taktckim i logckim izazovima, cesto su tu ukljiceni i ekonomski

| istrazivacki izazovi.

Sport - Sportske video-igre su video-igre u kome se simulira odes sport.

Pored klastnog igranja sporta u video-igri, neke igre naglasavaju i stratesku i
menadzersku stranu. Ovakve igre imaju veliku popularnost i takmcarski duh
kao i pravi sportovi.

2.4 Podela video-igara prema graci

Gra ka je uobcajeni naziv za vizuelnu prezentaciju okrwzenja video-igre, kao i za
vizuelne reprezentacije svake pojedinacne komponente u njoj. Video-igru prema
gra ci mazemo da klasi kujemo na 2D video-igru ili 3D video-igru .
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2D oznacava dve dimenzije, tj. da se radnja desava u dvodimenzionoj ravni. Video-
igre u 2D maemo da posmatramo samo iz jedne perspektive. 3D video-igre imaju
gracki prikaz takav da simulira realan svet, gde za razliku od 2D video-igara imamo

I dubinu. U 3D video-igrama karakter ma@emo da vidimo iz vee perspektiva, dok
igraci imaju secaj da sve sto se desava u domenu video-igre je u saglasnosti sa
realnom zikom i gravitacijom. Vizuelni sadraj izgleda, ponasa se i oseca stvarno,
cak i kad se radi o nawcnoj fantastici. 3D video-igre se zasnivaju na modelirhadok

se 2D igre zasnivaju na ravnoj gra ci koja se zove sprdj{eng. Sprite) koja uopste
nema trodimenzionalnu geometriju. 2D video-igre cesto se nazivaju i platformske
igre, gde rec platforma opisuje da se radnja video-igre odvija na nekoj platformi
na kojoj igra&c maze da tci, skace, puca i skuplja mai. Pojavom 3D video-igara,
2D video-igre pcinju da gube na popularnosti. Ponovo postaju popularne pojavom
mobilnih uredaja, koji imaju potrebu za jednostavnijom gra kom.

Neke 2D video-igre koriste 3D sadrzaje za okolinu i karakter, ali ograncavaju igru na
dve dimenzije. Primer je kad je igra u banom pomeranju po strani, a karakter maze
da se pomera samo u dve dimenzije. Sama igra koristi 3D sadraj i 3D perspektivu
kamere bez funkcionalnosti, samo sa estetskim ciljem. Ovakva vrsta video-igara se
naziva 2.5D video-igre .

2.5 Razvoj video-igara

Razvoj video-igre je softverski proces koji za cilj ima pravljenje video-igre. Igru
programira jedan ili vse programera (ponekad i cela kompanija). Komercijalne igre
za PC racunare ili konzole razvija i nansira izdavac, obcno proces razvoja traje po
nekoliko godina. Za razliku od komercijalne igre, nezavisna ig{ang. Indie-game)
je video-igra koja je kreirana bez nansijske podske izdaveca, i sa mnogo manjim
timovima, neretko i pojedincima. Nezavisne video-igre su poslednjih godina u rastu,
upravo zbog mobilnih i online platformi.

2.5.1 Uloge u razvoju video-igara

Video-igru moze da razvije jedan programer ili vse njih, uloge u razvoju video-igre
maemo da podelimo na:

Producent (eng. Producer)- je osoba zadwena za nadgledanje i nansiranje
razvoja video-igre. Producent je kontrolno telo u razvoju igre i sprega izide
razvojnog tima i izdaveca.

lzdava (eng. Publisher)- izdavec video-igara je kompanija koja izdaje video-
igru. lzdavac nansira razvoj video-igre, preko spoljnih programera ili preko
svog studija za igre. lzdava je takde odgovoran i za ostale stvari prilikom
izdavanja video-igre kaosto su marketing, distribucija, nacin prihodovanja...

2Matemattka reprezentacija nekog tridemnzionalnog objekta.
3Mala slika koja maze da se krece po grackom ekranu.
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Programeri nezavisnih video-igara, razvijaju igre bez izdavaca icesto se odlwcuju
na digitalnu distribuciju svoje igre.

Razvojni tim  (eng. Development team} moze da varira u broju, od malih
timova koji razvijaju manje igre do nekoliko stotina koji razvijaju par velikih
naslova.

Dizajner (eng. Designer)- je osoba koja dizajnira igrivost video-igre,
koncipira i dizajnira pravila i strukturu igre. Dizajneri su glavni vizionari
igre.

Umetnici (eng. Artist) - kreiraju vidljiv sadzaj potreban za video-igru.
Posao umetnika maze biti orijentisan na 2D ili 3D sadrzaj. 2D umetnici
obcno kreiraju teksture, pozadinsko okrwzenje, slike terena i korisncki
interfejs. 3D umetnici kreiraju modele, animacije, 3D okrwzenje.Cesto
umetnici rade obe uloge.

Programer (eng. Programmer)- primarno razvija video-igre ili srodne
softvere,cesto alate za razvoj igara. Programeri su zadweni za celukupni
kod u video-igri. Obcno je jedan ili vee glavnih programera(eng. Lead
programmer), koji implementiraju osnovu i nadgledaju dalji razvoj i nove
module.

Dizajner nivoa (eng. Level designer) kreira nivoe, izazove, ili misije
za video-igru uz poma specijalnog skupa programa. Obcno taj skup
programa razvijaju programeri za njihove potrebe.

Inzinjeri zvuka  (eng. Sound engineer} zadweni za celokupan zvuk u
video-igri, od zvicnih efekta, pozadinske muzike do naracije u potrebnim
delovima.

Ispitiva&i  (eng. Tester) - garanciju kvaliteta sprovode ispitiveci. Ispituju
vizuelnu i zabavnu stranu igre, kao i celokupnog skupa karakteristika igre,
kompatibilnost, lokalizaciju...

2.5.2 Proces razvoja video-igre

Razvoj video-igre, izrada ili dizajn je proces koji polazi od ideje ili konceptaCesto
je ideja modi kacija postojeceg koncepta igre. Pri razvoju video-igara se cesto ne
primenjuju klastcne metode pri razvoju softvera. Jedan od najcexih metodologija
za razvoj video-igara je agilna metodologija Skram. Agilne metodologije predsta-
vljaju alternativu tradicionalnom upravljanju projektima. Razvoj se odvija u itera-
cijama, gde se svaka iteracija ponasa kao projekat za sebe. Redovnim ispitivanjem i
prilagodavanjem postze se bolji kvalitet proizvoda. Skram je najpopularnija agilna
metodologija, zahvaljujici svojoj jednostavnosti i eksibilnosti. Skram nije jedin-
stven proces ili tehnika za pravljenje proizvoda, vec okvir za kobinovanje vse procesa
ili tehnika, sto je doprinelo njegovojsirokoj prinvacenosti. Pored togasto olaksava
razvojnim timovima proces organizacije, na kraju svakog ciklusa, ulagaci dobijaju
funkcionalan proizvod.
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Unity

3.1 Uvod

Unity je vseplatformsko okrwzenje za razvoj video-igara(eng. Game engineyazvi-
jan od strane kompanije Unity Technologies[5]. Slwi za razvoj video-igara za PC,
mobilne uredaje, igracke konzole i veb-sajtove. Unity predstavlja potpuno opre-
mljen alat za razvoj video-igara i to je jedan od razloga njegove velike popularno-
sti. Poseban akcenat je stavljen na prenosivost, upravo zbog toga pokriva sledece
gracke APIl-je: Direct3D i Vulkan na Windows i XBox 360 platformi, OpenGl
na Mac, OpenGL ES na Android i iOS platformi i gracke API-je konzola Pla-
yStation, Wii U i Nitendo. Unity omugwava speci kaciju kompresije tekstura i
rezolucije na svakoj platformi, takale podrzava gracke tehnike za mapiranje reljefa
(eng. bump mapping) mapiranje re eksije (eng. re ection mapping), mapiranje
dubine (eng. parallax mapping) aproksimaciju ambijentalnog svetlaleng. SSAO)
dinamcke senke, itd. Raznovrsnost pokretaca gracke platforme Unity-a omoglcava
prigrame za sercenjgleng. shader)sa vse varijanti,cime automatskim detektova-
njem najbolje varijante za gra cki hardver izabira najbolju resenje, uvek stavljajLci
akcenat na performanse ispred izgleda. Unity je takle vodece globalno okrwzenje
za razvoj video-igara. Statistika pokazuje da su 34% od najtrazenijih 2000 mobilnih
video-igara razvijane upravo okrwzenjem Unity [16].

Slika 3.1. Procenat mobilnih video-igara napravljenih pomau okrizenja Unity.
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3.1.1 Arhitektura i kompilacija

Okrwzenje za razvoj video-igara Unity je skup C/C++ biblioteka koje pomazu pri
razvoju video-igre. Kod se pse u C#, JavaScript (UnityScript) ili jeziku Boo.
Sav napisan lod se odvija u okviru Mono ili Microsoft.NET, koji je Just-in-Time
(JIT) * kompajliran (izuzev iOS, koji ne dozvoljava JIT vec Ahead-of-Time (AOT)
kompilaciju). Okruzenje Unity dozvoljava testiranje napisanog koda bez potrebe za
eksportovanjem ili pravljenjem izvsne verzije. Prilikom pokretanja koda u Unity-u,
koristi se okvir Mono, koji ima API grubo kompatibilan sa .NET okvirom.

3.2 Razvoj igara za razne platforme

Jedna od glavnih karakteristika Unity-a je razvoj igara za razne platforme, video-
igre napravljene u njemu mogu da se izvsavaju na ukupno 27 razlcitin platformi.
Platforme mozemo grubo podeliti usest kategorija:

Mobilni ure daji - Unity je najpopularnije okrizenje za razvoj video-igara za
mobilne uredaje. Podrava platforme Android, iOS, Windows Phone, Tizen i
Fire Os.

Slika 3.2. Prikaz svih podrzanih OS za mobilne urdaje.

Virtuelna stvarnost  (eng. VR) i Prairena stvarnost  (eng. AR) - U korak
sa vremenom, podska za sledece platforme virtuelne stvarnosti: Oculus Rift,
Gear VR, Playstation VR, Microsoft HoloLens, Steam VR/Vive and Google
Daydream.

Slika 3.3. Prikaz svih podzanih VR i AR uredaja i sistema.

Desktop - Podska za desktop operativhe sisteme, izvsne verzije se mogu
praviti za Mac OS X, Windows i Linux. Opciono je biranje izméu 32-bitne i
64-bitne arhitekture sistema.

! Pravovremena kompilacija se vsi za vreme izvsavanja programa, tji. za vreme dinamtkog
punjenja klasa.
2 Komplajliranje u kome se bajtkod kompajlira u masinski kod tokom instalacije na ure da;.
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