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Apstrakt

U radu se opisuje didakkia akciona ré&unarska igra sa fokusom na njeno giladi okuzenje.
“The Janitor — cleaning up the mess” je trodimenalpa igra sa pogledom iz ¢eg lica,
razvijana za Windows platformu uz poénprogramskog jezika C# i XNA — dodatnog okruZenja
za razvoj igara. Sama ideja igre je da égvadi domara Skole kroz razne avanture,dernu su
avanture tako osmisljene da skrepaznju igrau na probleme u polju ekologije i navode igra
da reSava te probleme. Pored toga, na krajte pgra prolazi kroz kviz¢ime se upotpunjuje
edukativni karakter igre.

Deo razvoja igre u pomenutim tehnologijama kojosan u ovom radu, sastoji se iz nekoliko
elemenata. Fokus radateina prezentaciji razvijenog gréifog korisnékog interfejsa uz obradu
2D objekata kao i na nadogradnji i prildgmju postojée graftke maSine sa crtanjem i
animacijom 3D modela. Pored togatéiizlozena i reSenja ostalih di@a komunikacije sa
korisnicima — pre svega obrada ulaza i &ih efekata u igri. Delovi igre vezani za fiku
masinu i veStéku inteligeniju nisu prednet ovog rada.

Kljuéne rei: 3D akciona igra, korisiki interfejs, graféka maSina, XNA.
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Prilog A — Uputstvo za kori§ éenje igre

1. Uvod

Razvoj igara je jedna od mnogobrojnih grana razvajanarskog softvera. Prve video igre vuku
korene joS iz Sezdesetih godina 20. veka. lak@da tazvijane po nekolko godina namenski za
“mainframé rac¢unare i iako nisu bile dostupne javnosti, predgi#visu prve korake u razvoju
interesantnih gradkih okruzenja i veStke inteligencije[1]. Nakon toga, we sedamdesetih
godina, pojavile su se komercijalne video igre kofk tada pa do dana dana3njeg, kako za
konzole tako i za personalnecumare, diktiraju tempo razvoja softverskih i hanthkéh
komponenti za udobnije koti8nje igara, i njihov brZi razvoj. Izrde pokret&ke snage razvoja
tehnologija koju raunarske igre nose i njihovog postojanja zarad zah#ssto se potencira i
njihov edukativni smisao. Poseban Zanr igara GElanje Based Learning2]) se bavi
aplikacijama koje se razvijaju sa ciliem poveziarieljene materije i toka igre, ob&guci
paznju na mogtnost primene stenih znanja u realnom svetu.

Imagine Cup je tehnoloSko takéenje svetskog nivoa koje Microsoft kompanija orgaje ve
devet godina. Tema takdenja je korigenje novih tehnologija u reSavanju naje svetskih
problema danasnjice. Problemi su ustanovljeni adnst Ujedinjenih Nacija a obuhvataju
opSteprinvéena ljudska pravg8]. Takmienje se sastoji iz nekoliko kategorija od kojihreke
razvoj softvera, hardvera, digitalnih medija kd@iegorija razvoja igara.

Upravo je ta kategorija predstavljala motivaciju ra@voj edukativne didakfke igre koja bi
svojim igratima uspela da podigne svest o svetskim ekoloskohlemima. Zelja je da se igna
na speciftne n&ine skrene paznja na aktuelne problemetpmu mu se pruza prilika da kroz
avanturu, akciju i Saludestvuje u njihovom reSavanju. Pored toga, dguatoku igre osvaja
korisne informacije vezane za pomenute teme, kajkraju igre moze iskoristiti u proveri svog
znanja kroz kviz.

Ideja takméenja je i razvoj projekta u timskom okruZenju, émguéi u obzir postojanje mnogih
disciplina kojima selanovi tima mogu baviti u toku stvaranja igre, temag rada n&e biti
razvoj celokupne igre. Foku® biti na predstavljanju razvoja grééog korisnékog interfejsa,
nadogradnje grafke masine, kao i iaa komunikacije sa igte@m, dokée razvoj fiztke masine
i veStake inteligencije biti tema drugih radova.

U radu¢e, najpre, pored uslovate&a na takmienju biti opisana ideja i tematika igre kao i
specifitni problemi kojimace se posvetiti paznja. Zatiée biti predstavljeno razvojno okruzenje
XNA 4.0 bazirano na Microsoft-ovoj .NET 4.0 platfior sa gratkom maSinom koju ono nosi
kao i kori€ena dodatna graka masina koja je omogila laksi rad sa animacijama. Nakon opisa
kori&enih tehnologija i funkcionalnih specifikacija igigice predstavljena reSavanja konkretnih
problema.




2. Problem

Neki od milenijumskih ciljeva Ujedinjenih Nacijapjk su postavljeni kao ciljevi na taki@nju
Imagine Cup su: smanjenje siromaStva i gladovgmayo na osnovno obrazovanje, pravo na
polnu ravnopravnost, smanjenje smrtnosti decejtaaudnica, borba protiv zaraznih bolesti,
ocuvanje zivotne sredine kao i unagiranje globalnog partnerstva za razvoj. Pored toga,

koje westvuju na takndenju u kategoriji igara za Windows/Xbox, moraju tdadu bez
komunikacije u okviru mreze i moraju da zadovoljavge" kriterijum organizacije ESRB
(Entertainment Software Rating Bogrd Sto znaéi da su pogodne za osobe starije od Sest godina

[41.

Za igru uopSte, najziajnija je atraktivnost kako bi igka privukla paznju. Méutim, prilikom
projektovanja igre koja je predmet ovog rada seataopronadi odgovarajda veza izméu
zabavnog dela igre i tema samog talenja. Ideja je bila napraviti trodimenzionalnu igra
igrata sa pogledom iz téeg lica kojace biti edukativhog karaktera. Igru koje deci mldeg
uzrasta skretati paznju na realne probleme u pédplogije.

Pre svega, kako bi deci bilo pist¢pa, priu je potrebno da vodi neko iz realnog sveta, neko
blizak ali i zastitniki nastrojen. Skolski domar je osoba koja u ovdjgiriobija glavnu ulogu u
kojoj preprtava deci svoje avanture tako Sto ih kao dgréroz njih vodi. U avanturama su se
globalni problemi Sirom sveta preslikali u simidol izazivée problema u Skolskom dvoristu.
Moracte da se bori zasavanjecdistote dvoriSta i obliznjeg jezera, kao i za odrzavanjaliteta
Skolskog vazduha. A kako bi sve izgledalo atrakfgynpripadnici druge planete Zele da se
oslobode svog otpada koji je oziveo i domaru nelgtevlja lakog neprijatelja. Jedna od nagrada
koju igras dobija u toku igre je lista korisnih informacija realnog sveta na temu ekoloSkih
problema, koja mu kasnije moZe Zitieu proveri svog znanja.

Specifiéni problemigiji ¢e na&ini reSavanja biti izlozeni u nastavku, polaze dmtade ulaza i
konrole kamere u okruzenju XNA. Kako je u pitanjedimenzionalna igra, jednostavno i
intuitivno kontrolisanje kretanja glavnog lika jé gelikog znéaja.

Drugi problem predstavlja kreiranje gréfog korisntékog interfejsa. Pre svega kreiranje glavnog
menija igre koji se koristi i za meni u toku paueégri, ali koji nalazi ulogu i u kvizu na kraju
igre. Meiutim, pored ovih delova interfejsa, pazagbiti posvéenja i detaljima koji sanjavaju
korisnicki interfejs u toku igre.

Nakon rada sa 2D objektima u XNA okruzenjuebpredstavljen ri@n rada i sa 3D objektima.
Kako bi se Sto viSe doprinelo prirodnom izgleduakaera iz igre, posebna paznja se mora
posvetiti animacijama 3D objekata. OkruZzenje XNAnaestandardnu podrsku za animacije Sto je
razlog korigenja i prilagdavanja dodatne gra&fe masine. Prikaza se mogénosti kori€enja
njenog interfejsa kao i potrebna prildgwanja.

I na kraju, kako bi igr&a imao celokupni multimedijalni doZivljaj, & obraien problem
implementacije zvtnih efekata u igru u pomenutom radnom okruzenju.

3. Kori$ éene tehnologije

XNA Game Studio 4.predstavlja dodatni IDEIrftegrated Development Environmgria
Microsoftovo razvojno okruZenj¥isual Studio 2010Koristi se za kreiranje igara Xdindows
Phone konzoluXbox 360 kao i za réunare bazirane n@/indowsoperativnom sistemu. Sama
skratenica okruzenja XNA je sa petkom razvoja 2004. godine, nastala na osnovu mée@s
naziva projekta —Xbox New Architectute Medutim, Xbox 360je objavljen 2005. godine, nakon
¢ega se skignica Saljivo tum& kao “XNA is Not an Acronyinkako okruZenje ne predstavlja
podrSku samo z4box[5].

U nastavkuc¢e biti prezentovane neke zmgne osobine okruzenja, koje je kéeso tokom
razvoja igre. Pre svedge se istd neophodna hardverska i softverska podrska za alamrad
okruZenja. Zatimte se proi kroz grafitku masinu koju nudi okruZenje, u vidu prée obrade
sadrzaja, obiajuéi paznju na titavanje i prikazivanje 2D i 3D model®osebnde se obratiti
paznja na dodatnu graékiu masinu i njen interfejs, koja je kat&ha tokom razvoja za laksi rad sa
animacijama. Nakon togze biti refi o podrSci za obradu ulaza u vidu miSa i tastatalie izlaza

u vidu zvignih efekata. Na kraju opisa katéhe tehnologije, be prikazana osnova svake igre
koja se ogleda u postojanju njene glavne petljp) &kruZenje nudi.

3.1. Neophodna podrska hardvera i softvera

Operativni sistemi koji u potpunosti podZavafiNA Game Studio 4.8u bilo koje verzije
operativnih sistem#/indows XPWindows Vista Windows 7 OkruzZenje se zasniva iMicrosoft

.NET 4.0platformi, pa je neophodno kofgnje alataVisual Studio 2010Aplikacije koje se
stvaraju pod ovim okruZzenjem je ma@gupisati na bilo kom .NET jeziku, ali su jezici C¥isual

Basic.NET podrzani u alatXNA Game StudioPored toga, za pokretanje igara \Windows
platformi, sa hardverske strane je potrebno dadgafkartica podrzava najmanghader Model
1.1kao iDirectX9.0.c Da bi se omogtio razvoj i pokretanje igara 2indows Phonegraficka

kartica mora da podrzavirectX10 kao i WDDM 1.1 dok je za razvoj igara zAbox 360
konzolu, potrebno postojanje hard diska na kor{gdli

3.2. Proto ¢na obrada sadrzaja
XNA Game Studio Content Pipelipeedstavlja skup procesa koji se pakrerilikom prevaenja
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Slika 1: Procesi prota@ne obrade sadrzaja




i izvrSavanja igre, koja sadrzi multimedijalne <aje. Procesi u fazi predenja (Slika 1)
predstavljaju transformaciju multimedijalnog fajlart Asset od njegove originalne forme do
odgovarajieg oblika (ntermidiate Forma), koji ¢e, pri izvrSenju, na jednostavandima biti
koris¢en kroz biblioteke okruzenja. Prétm obrada sadrzaja je dizajnirana tako da podrzava
nage&e kori¥ene formate ulaznih fajlova, ali je magui prosiriti je, tako da na jednostavan
natin moze da podrZzava nove formate i nove tipove karija[7].

Procesi proténe obrade sadrzaja se dele na dva tipa, i to smasii od trenutka izvrSavanja:
procese u toku razvoja projekta i procese u toktSavanja programa. Razlike izdweova dva
tipa procesa su predstavljene u Tabeli 1.

Aktivnost Proces u toku razvoja Proces u toku iavafija

IzvrSava se na: Ranaru za razvoj Udaju za igru

.bmp, .dds, .dib, .hdr, .jpg,, ..
Texture pfm, .png, .ppm, .tga Ucitava teksturu.
Spnte_ ant .spritefont Witava opis fonta.
Description
- Ucitava audio fajl. Pored toga postoje uvoznigi
MP3 Audio File mp3 i za formate tipa WAV, WMA.
WMV Video File .wmv Witava video fajl.
Ucitava XML sadrZaj uz pordokog se menjajy
XML Content xml vrednosti objekata u toku vremena izvrSavanja.

Pokr&e se na:

Visual Studio

Windowbox 360li Windows Phone

Koristi:

Content Pipeline Class Library

XNA biblioteku

Distribuira se
krajnjem
korisniku:

Ne

Da

Tabela 2: Standardni importeri i formati koji su podrzani

Procesor protine obrade Qontent Processdma ulazu prima samo njemu odgovaéaformat
objekta. Nakon zavr3etka obrade, odnosno zavrSptkaaienja, izlaz predstavija objekat
kompaktnog binarnog formata, koji gesto naziva miuformat, ¢ija je ekstenzija .xnb. Ovaj
format koriste komponente préte obrade sadrzaja u toku izvrSavanja programa, zat
dohvatanje i kori&nje multimedijalnih sadZaja. Ztgjan detalj okruZenja je postojanje
mogutnosti komprimovanja rezultata preiemja varijantom LZ algoritma.

Tabela 1: Razlika tipova procesa proténe obrade

Procesi u toku razvoja igre se izvrSavaju prilikprevalenja projekta. Tom prilikom se obavlja
transformacija multimedijalnog sadrzaja iz DCDidjtal Content Creatop formata u objekat
koji igra moze koristiti tokom izvrSavanja.

Prvi korak ka tome se obavlja u uvozniku, koji fafiretenog DCC formata konvertuje XiNA
Game Studio Content Document Object Mod@DM) format, koji moze biti ulazni podatak
standardnog procesora prate obrade sadrzaj€¢ntent Processdr Takaie, mogue je stvoriti
novi uvoznik koji¢e kao rezultat kreirati Zeljeni format, koji mozii loriS¢en u specitinom
procesoru protine obrade sadrzaja. ¥epostojéi uvoznik okruzenja stvara objekat DOM
formata, koji se sastoji od skupova mreza, kostijaterijala, tekstura i fontova.

Lista standardnih uvoznika koji postoje u okruzernjao i formati sadrzaja koje podrzavaju se
nalaze u tabeli (Tabela 2).

Naziv uvoznika Ulazni formati datotekd Opis

[y

Ucitava 3D modele stvorene verzijom 2006.1

Autodesk FBX fbx FBX izvoznika.

Effect fx Uctitava sadrZaje formata DirectX efekata.

X File X Weitava 3D model u DirectX formatu — X.

U nastavku se nalazi lista post@feprocesora protme obrade sa opisom (Tabela 2).

Naziv procesg Izlazni format Opis
Parametrizovan procesor koji na izlazu proizvodi 3D
Model ModelContent | objekat. Ulazni parametri omoégvaju neke osnovne
Class radnje sa modelima, nalik postavljanjuptne
orijentisanosti i faktora skaliranja.
Texture TextureContent | Procesor koji stvara 2D objekat. Parametrima jeudeg
Class postavljanje vetiine i oblika teksture.
Sprite Font . Datoteku .spritefont, koja predstavlja optiai font,
Description SpriteFontConten pretvara u objekat fonta.
Sprite Font SpriteFontConten Pretvaranje 2D .pmp teksture u objeka@ fontasemu
Texture parametrom moZe da se podeSava prvi karakter fonta.
No Ne obavlja se nikakva odbrada. Koristi se kod sgdrz
Processing Object kqjl su.ve; spremni za korigenje u vreme izvrSavanja, na
. primer: .xml dokument sa podacima za definisanjeai
Required o S ) o
igre ili postoj&ih animacija u 3D modelu.

Tabela 3: Postojéi procesori protoéne obrade sa odgovarajéim izlaznim formatima




Proces u toku izvrSavanja programa — punilac s@r{@ontent Loader omogudava
jednostavno i brzoditavanje svih potrebnih sadrZaja kao i njihovo bafianje iz memorije.

Nakon uitavanja zeljenog grafkog sadrzaja moga je njegova obrada kao i prikazivanje, za
Sta okruZenje nudi svoj koristd interfejs. U radu sa dvodimenzionalnim tekstusaje mogde
dohvatanje svih potrebnih podataka vezanih za dbiiklicinu, pantenje tekstura kao novih

datoteka i njihovo iscrtavanje. Iscrtavanje se mafaviti uz podeSavanje parametara kao Sto su:

Zeljeni deo teksture, pozicija ekrana, zarotirandaktor skaliranja kao i specijalni efekat
prilikom iscrtavanja. Prilikom rada sa trodimenzémm modelima, interfejs pored jednostavnog
natina prikazivanja nudi i olakS8an &a pozicioniranja kao i pokretanja objekata u 3®tsv
Samo prikazivanje se zasniva na skupu podataka, jkoprocesor protme obrade pripremio.
Standardni procesor, kao Sto j& veteno, priprema podatke o svim kostima i mrezamay thk
se prikazivanje zasniva na dodeljivanju kamere govdrajdeg efekta svakoj od postéje
mreza modela. Interfejs tak® nudi podrSku za standardne efekte prilikom isertg, ali je
mogute i kreirati sopstvene efekte poémopomenutih .fx datoteka, u jeziku HLSHigh Level
Shader Languagd8].

Glavni razlog postojanja praine obrade sadrZaja je potreba da funkcionisangehgde brzo.
Bez njenog postojanja, igra bi morala da koristitrmedijalne sadrzaje u originalnoj formi. Tada
bi prilikom witavanja odréenog graftkog objekta zarad njegovog iscrtavanja, igra modaa
odredi njegov format i konvertuje podatke u obliijikse moZe koristiti. Ovo bi moralo da se
odvija u toku izvrSavanja igrelime bi se ono zr@jno usporilo. Ta pojava se prétmm
obradom sadrzaja pomera u vreme pdevga, ¢ime se postize ukljtivanje serijalizovanih
multimedijalnih sadrZaja u izvrSni program.

3.3. XNA biblioteka za rad sa animacijama

XNA Animation Component Librafjg projekat slobodan za ko¢&nje, ¢iji je glavni cilj bio
kreiranje biblioteke sa potrebnim komponentamarimaciju, posto standardno okruzenje XNA
nema takvu podr3ki{Q]. Ta biblioteka omogtava jednostavno animiranje trodimenzionalnih
modela.

Biblioteka se sastoji pre svega od izmenjenog paee protdne obrade za obradu modela.
Pored informacija koje priprema standardni procgsataine obrade, procesor biblioteke za
animacije ditava iz modela i skup podataka o animacijama kojgoje. Kontrolu nad podacima
modelatije se animacije Zele, treba da ima kid&alel Ani mat or . U njoj se nalaze podaci o
svim mrezama, njihovim efektima i kostiniai se poloZaji azuriraju u zavisnosti od animacije
koja je pokrenuta. Jedino je potrebno da se animalostavljaju podaci o Zeljenom polozZaju
modela u trodimenzionalnom svetu. Iscrtavanje mdeé obavlja pozivom iscrtavanja
animatora.

Postavljanje trenutno aktivne animacije modela pomau Ani mati onControl |l er
klase. Za svaku od kreiranih animacija u modeldrghbmo je kreirati instancu kontrolera. Na taj
naiin je mogue pokretanje animacije dodelom kontrolera ddrem elementu iz skupa kostiju
animatora. Tako je omogeno i kombinovanje viSe animacija na jednom modelistom
trenutku, ukoliko je to potrebno. Biblioteka, kregoju implementaciju kostiju modela, nudi i
podrSku za balansiran prelaz sa jedne na druguaaijim Kontroler animacije, take, sadrzi i

podatke o ukupnoj i protekloj duzini trajanja aneij@ faktor ubrzanja kao i mogoost
signalizacije kraja animacije putem ddgga koje nudi C#.

3.4. XNA podrSka ulazaiizlaza

Standardna podrSka za ulazne podatke igrice, kdjwzenje XNA pruza, se ogleda u
mogutnostima unosenja podataka pamdastature, misa i ig¢kog upravljga za konzolu. Za

svaki od tih urdaja postoji interfejs predstavljen odgovatmm klasom i to respektivno:

Keyboar d, Mouse i GarePad. Moguce je pristupiti statkim metodama tih klasa, koje ili

dohvataju niz pritisnutih tastera, ili omagwaju proveru da li je konkretan taster pritisdut i
otpusten. U skéaju miSa, mogée je dohvatiti i pomeraj tkica kao i koordinate trenutne pozicije
na ekranu, dok u staju gejmpada postoji i podrSka za proveru konekajei za proveru u kom

smeru je dZojstik usmeren.

Izlaz igre, pored grafke predstave, je mode ostvariti u vidu zvénih efekata. XNA okruzenje
nudi mogénost korigenja zvénih datoteka kreiranih ponmo alata XACT Microsoft Cross-
Platform Audio Creation Todl Na taj nain je omogédeno dordivanje zvinih efekata. Pored
toga, mogue je i kori€enje upro&enog interfejsa za zv¢ne efekte, koji se zasniva na upotrebi
datoteka ekstenzija: .mp3, .wav i .wma. U oba&ajh nakon prolaska datoteka kroz ptotm
witavanje, interfejs nudi mognosti da se zwini efekti u toku izvr§avanja pustaju, pauziraju i
zaustavljaju u Zeljenom trenutku, zatim, da im edg3ava j&na i brzina izvdenja, kao i da se
dohvati duZina trajanja svakog od njih.

3.5. Glavna petlja igre

KlasaGane iz paketaXna. Fr amewor k predstavlja implementaciju glavne petlje igre kéjue

tri metode -l ni tialize(), Update() i Draw() . Kreiranje igre se zasniva na redefiniciji
ovih metoda. Metodéni ti al i ze() u izvedenoj klasi iz klas€ane, ¢e se izvrsiti jednom,
pre p@etka petlje. Ona je odgovorna za postavljanjéepth parametara igre, pre prikazivanja
njene prve scene. Nakon toga, u pet§ji se pozivati metodepdat e() i Draw(), koje su
odgovorne za odrzavanje logike igre i za iscrta@agjaftkih elemenata svake naredne scene,
respektivno.

Moguce je izabrati da korak petlie (promenljiiear get El apsedTi ne) bude ili fiksne ili
promenljive duzine. U prvom slaju, onacte se pozivati na svakih Sezdeset delova sekunde, il
eksplicitno zadatu duzinu trajanja intervala. Nakmzivanja metodéJpdat e() pozva&e se
metodaDr aw( ) , ukoliko nije vreme da se ponovo pozdyedat e() . Nakon pozivanja metode
Draw(), petljace biti u stanjuéekanja dok ne dte vreme za poziv metodepdat e() .
Okruzenje ima moginost da detektuje da sepdat e() metoda izvrSava predugo, Sto
signalizira flegoml sRunni ngSl owl y. Ukoliko tekwte izvrSavanje metodepdat e() traje
duZe od vrednosti promenljiv&ar get El apsedTi e, igra ¢e u tom, kao i u narednim
ciklusima propustiti poziv metoder aw( ) , sve dok duzina trajanja metodpdat e() ne bude

u okviru duzine trajanja intervala petlje i dok ppmzivanja te metode ne sustigne broj ciklusa
petlje. Time se osigurava da metoddJpdat e() biti pozivana priblizno fiksnomdestano&u.
Medutim, uiestanost iscrtavanja sa ne garantuje, posto pdsingia da se odieni broj poziva
metodeDr aw( ) izgubi, kada se dobija utisak da animacije nisotikmalne, vé “iseckane”.
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Pored pozivanja pomenutih metoda izvedene klas¢ase Gae, u svakom prolasku petlje se
pozivaju metodéJpdat e() i Draw() klasa izvedenih iz klaséanmeConponent . Moguce je
stvoriti komponente i izutenjem iz klaseDr awabl eGaneConponent , za klase kojima nije
potrebna metod&jpdat e(), vet koje samo &itavaju i iscrtavaju gratke elemente. Klase
izvedene izGameConponent , kao i izDr awabl eGaneConponent , moraju pre svega da se
registruju u igri kroz parametar metodédd(), klase Conmponents u paketu
Xna. Fr amewor k. Gane.
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4. Funkcionalna specifikacija

U ovom poglavlju¢e biti reéi o funkcionalnostima igre uopSteno, sa posebnikusom na
korisniki interfejs. On se moZze podeliti na tri celineteiriejs p@etka igre, u toku igre i kraja
igre koji predstavlja kviz znanja.

Na samom peetku igre, interfejs je intuitivar
(Slika 2). Glavni meni se sastoji od tri stavke { HE ..

kojih je prva pdetak igre, druga test znanja MN'T& e
tra’:a |Z|azak iz |gre CLEANING L P THE MESS! 2

Ako pokrenemo igru, nakon éitavanja, pred
namace se u Skolskom dvoriStu pojaviti dom
sa svojom metlom — u ovom ghju sredstvom
za borbu protiv neprijatelja iz vanzemaljskac
broda (Slika 3). Pogled je usmeren ka doma
pri ¢emu posmatka(odnosno kamera) moze
se krée po povrSi polusfere sa centrom u te
domara. Pored toga, interfejs sadrZi i tri tijzss
pokaziv&a. U gornjem levom uglu nalazi s
radar koji ima ulogu pomagala za kretanje i
tako Sto usmerava ka odenom cilju ili
najblizim neprijateljima. Drugi tip su brojevi
predstavljeni Zutom i crvenom bojom u donje
levom uglu ekrana. Zuti broj predstavlja br
sakupljenih "Zetona energije" koji paavaju
specijalnu mé domara za brzo kretanje, dok
crveni broj sakupljenih "Zetona informacija" ko
otvaraju poruke sa korisnim podacima za kasr Slika 3: Potetak igre

reSavanje kviza. Oba tipa Zetona se moyu

sakupiti nakon eliminisanja neprijatelja. | poslgdip pokaziva&a su skale. U gornjem desnom
uglu ekrana se nalaze skale za svaku od tri timgdeaosti protiv kojih se iggabori —
zagaenost zemlje, vode i vazduha. Igna svakom trenutku mora oléeti paznju na nivo skala
kako bi ostao u igri. Poslednja skala, postavljendonji levi ugao, predstavija moguost
koris&enja specijalne nmé domara prilikom __ i

ofuvanja Skolskog dvorista — veoma brz( 4
kretanja, koja se povava sakupljanjem ndéica.

Slika 2: Glavni meni

Prvi nivo predstavlja borbu zaradc¢uvanja
zemljiSta. Neprijatelji u obliku malih ali
pokretnih kanti za snée, nakon izlaska iz
vanzemaljske letelice, u Setnji i trku rasipa
sme&e. Mogu se primetiti u dvoriStu i na radais
(Slika 4), a igra mora biti spretan i paZzljiv kakci
bi na vreme stigao da ukloni nered i njego =,
uzraznike. U suprotnom, njihov broj postaj Slika 4: Odbrana Skolskog zemljiSta
preveliki i zelena skala zagenostice stti do
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maksimuma nakotiega igr& gubi partiju i moze ==
da pokuSa ponovo, ispetka. |

Kako bi igra& pokazao da je speman da nasti
svoj zadatak, potrebno je da dokaze da moze
se suprotstavi i tezem u&mku zagdenja
ovakve vrste — w@m i spretnijem neprijatelju
(Slika 5.)

Nakon toga, slede& nivoi odbrane Skolskog s
dvoriSta donose sa sobom i nove neprijate
Potrebno je zastititi obliznje Skolsko jezero, | Slika 5: Dzinovski neprijatelj

kome se krée mnosStvo neprijateljskih naftnih

buri¢a (Slika 6). Oni se, ukoliko su neometani,&kréa jezeru pronalazenajblizu putanju ali i
beze od igréa ukoliko im se priblizi. Sada se mora obratitiggazna dve skale zadgenja. Pored
neprijateljskih kanti, i buéi zagatuju zemljiSte periodinim ispustanjem naftnih mrlja, ali im je

Slika 6: Odbrana jezera Slika 7: Zastita vazduha

prvenstveni cilj dolazak i uskakanje u vatime uticu na povéanje nivoa druge skale.
| na kraju dolazi najtezi zadatak — poslednja kogjplikovanija vrsta neprijatelja, koja ima cilj

da uklanjajdi obliznju Sumu Skolskog dvorista, obezbedi prog@mmovi otpad sa svoje planete.

Samim tim, igrd mora stati u odbranu Skolskog vazdutipy zagaienost predstavlja téa, siva
skala. U ovom trenutku igéamora biti oprezan posto su neprijatelji istrajokoliko im se igré&
priblizi, posle odrdenog vremena uzimanj

zaleta, neprijateljice se ustremiti na njega aEEEEEEETET |
ukoliko ga udare, na trenutate onemoggiti
njegovo kretanje (Slika 7). Od takve situacije | [
moZe zastititi skokom.

Nakon prevazilazenja svih problema
neprijateljski nastrojenim otpadom, najistrajni
dobijaju Sansu da provere svoje znanje u kv,
(Slika 8). Za prikazivanje pitanja kviza, kao i z
mogutnost odabiranja odgovora, iskaeh je
princip po kome je kreiran meni igre o korte Slika 8: Test znanja
kasnije biti rei.
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5. Projekat softvera

Projektovana igra se sastoji od velikog broja paketl kojih su u nastavku prikazani oni koji su
od interesa za ovaj rad (Slika 9). U narednom de|upored né&na kori€enja, biti prikazane i
glavne karakteristike nekih od njih.

Paket sa nazivonXna. Fr anef or k, predstavlja glavni paket koje XNA okruzenje nudi.
Interfejs, koji je korigen tokom rada, se nalazi u njemu i u paketima kojesadrzi. Paket
Xna. Framewor k. | nput sadrzi podrSku za rad sa ulaznim dajema, zatim, paket
Xna. Franewor k. Cont ent omoguava witavanja multimedijalnih objekata kao i njihovo
oslobaanje iz memorije i pakeKna. Fr amewor k. Graphi ¢ nudi podrsku za koré&nje i
obradu grafikih sadrzaja. Mogtnosti koje pomenuti paketi nude, kao i moégosti paketa
Xcl na. Xna. Ani mat i on, koji predstavlja interfejs za rad sa animacijamappisane u tétem
poglavlju rada.

1

1c %na.Framework

Screens [TTTTTTTTTC 2 audio
L7 Input
Content
Camera
Graphic
Movi AnimationHandler | ---- - - - -2
oving A:T_alﬁ} & ¥dna. ¥na. Animation

Slika 9: Dijagram odabranih paketa projekta

GameModels |

T,

W

|

Paket sa nazivorhnC predstavlja glavni paket projekta. Centralno mestatar njega, zauzima
paketGanmeModel s koji sadrZi hijerarhijsku strukturu svih 2D i 3Dodkela. U njemu se nalazi
logika svakog od modela, kao id@ iscrtavanja 2D objekata, posto se 3D modelit@a@ju
korig&tenjem paketa za rad sa animacijafimnovi ovog paketa, koji destvuju u korisrikom
interfejsu vidljivom u toku igre, su klase koje gstavlju radar i skale zagenosti, odnosno,
indikatore specijalne nibdomara.
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Pored dela vidljivog u toku igre, gréki korisnicki interfejs se sastoji od ekrana preteika i
nakon kraja igregija je podrSka ostvarena kroz palgetr eens (Slika 10). Glavnu ulogu u tom
paketu ima klas&cr eenManager . Ona je izvedena iz klader owabl eGanmeConponent
paketa Xna. Franmewor k, i kako takva, njena metoda iscrtavarja se pozivati svakim
prolaskom kroz glavnu petlju igre. ZaduZena je eatiolu prikazivanih ekrana, pa samim tim i
njihovog postepenog smenjivanja, geému pruza podrSku za dodavanje novih i izbacivanje
starih ekrana.

IC.5creens

| MenuScreen|._{ MenuEntry |
ScreenManager L

GameScrElQ— GameplayScreen estscreen
LoadingScreen PauseMenuScreen

<<enumeration: MessageBoxScreen Knowledgel istScreen
ScreenState

'I |

Slika 10: Dijagram klasa paketa za korisnéki interfejs

Ekrani, predstavljeni apstrakthom klasor@aneScreen, na osnhovu svog stanja —
ScreenSt at e, bivaju prikazivani i to po redosledu koji se aé&Se kodScr eenManager -a.
Razlkiti koraci prilikom rada sa ekranima, koji se ogigdkroz nain iscrtavanja, obradu ulaznih
podataka i obaveStavarfier eenManager -a o sledéem aktivnom ekranu prilikom napustanja
tekuteg ekrana, su ostvareni ka@éHjem projektnog uzorka Sablonski metadFunkcionisanje
svakog ekrana, se u osnovi nalazi u kizsireScr een, dok su konkretni koraci ostvareni kroz
potklase koje odgovaraju ragtim tipovima ekrana:

- BackgroundScr een je ekran kojice se icrtavati u pozadini nekog od ostalih ekrana;

- Ganepl ayScr een predstavlja ekrartija je glavna uloga komunikacija sa paketom
| C. GaneModel s zarad pokretanja igre;

- Loadi ngScreen predstavlja grafki prikaz koji se pojavijuje ukoliko ditavanje
komponenti sledizg ekrana dugo traje. T@itavanje obavlja punilac sadrzaja, kako bi
podaci o kori&nim objektima bili dostupni tokom igre;

- MessageBoxScr een iscrtava obavestajne poruke na posiefe ekranu ili poruke koje
zahtevaju potvrdu, kao Sto je &hjiu trenutku kada korisnik Zeli da napusti aplikac

- MenuScreen je apstraktna klasa koja predstavija ekrane kagirz instance klase
MenuEnt r y — stavke menija koje je mogeiodabrati. Na taj #&n su ostvareni:

o ekran glavnog menija Mai nMenuScr een,
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0 test na kraju igre Fest Scr een, koji ima mogénost odabiranja jednog @etiri
ponuiena odgovora,

0 meni u toku pauze igrePauseMenuScr een,

0 provera poznavanja informacija o ekoloskim problemsakupljenih u toku igre —
Knowl edgelLi st Scr een, do kojih je moggde dci iz menija u toku pauze igre.

Podrska zvenih efekata se nalazi u pakét@. Audi o. Kreiran je po principu projektnog uzorka
—muva Apstraktnu klassoundCol | ect i on implementiraju konkretne kolekcije zvukova i to
posebna za svaku od komponenati igre koje proizundsove. Witavanje svih zvukova je
potrebno obaviti pre @etka igre, puniocem sadrZaja, kako bi kasnije kil od njih mogao da
se koristi. Mdutim, kreiranje njihovih instanci je moge obavljati tek prilikom prve potrebe za
odrefenim zvukom. Takvim instancama je mégupodeSavati f#nu i ostale parametre, koji su
ranije opisani u radu.

Paket okruzenjxna. Fr amewor k. | nput, kao Sto je ranije pominjano, predstavlja podrsku
okruZenja za rad sa ulaznim dagima. Dogdaji na tastaturi i miSu uzrokuju promene u igri&koj
uticu na kretanje glavnog igta, pa samim tim i na animacije koje prate njegowdehodok
dogataji na miSu dodatno wtil i na kretanje kamere oko glavnog iggaU paketd C. Caner a

se nalazi definisana logika kretanja kamere poi sfdralenog radijus&iji je centar u telu
domara, usled pomeranja miSa. PodrSka koju okrazewidi se ogleda u moguwstima
pozicioniranja oka kamere na odemom mestu i sa odtenim pravcem, kao i postavljanjem
odgovarajdeg opsega perspektive kao i blize i dalje ravnieodsja iscrtavanih modela.
Detekcija kolizije kamere i ostalih objekata igigempredmet ovog rada.

Ulazni podaci koji dolaze sa tastature icutina akcije domara, se obitge u paketu

| C. Ani mat i onHandl er . U njemu se u zavisnosti od ddg¢a sa tastature, odiuje kojace
animacija biti aktivna, kao Sto se i obavlja postdpprelaz sa jedne na drugu animaciju.
Podrzane su sve animacije koje su kreirane u tred@#wnalnom modelu, kao i njihovo
kombinovanje u zavisnosti od potrebe. Pored animaddmara, u ovom paketu se nalazi i
podrSka za aktiviranje i prelazak sa jedne na draigmaciju modela neprijateljskih jedinica.
Zbog toga je, korifenje ovog paketa potrebno u paketu zaduzenom zikulogeStéke
inteligencije, koji nije predmet ovog rada. Tdko detekcija kolizije glavnog igéa i ostalih
objekata, nije predmet ovog rada.
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6. Implementacija softvera

Prenosivost igre je ostvarena uz p@nadata za objavljivanje verzija aplikacije, koji gioji u
okviru radnog okruzenjMicrosoft Visual Studio 201MNa taj ndin je kreirana instalacija koja,
ukoliko je to potrebno, uz uslov postojanja direktinternet veze, samostalno aktivira
preuzimanje sa Interneta i instalaciju dodatakaarmo okruzenje u vidu .NET 4.0 i XNA 4.0
biblioteka. Nakon toga, instalacija sa prenosivogiaja na kome se nalazi, instalira biblioteku
dodatnog okruZenja za rad sa animacijma, a zatitmané disk domé&na, kopira multimedijalne
datoteke u formatu .xnb, koji su potrebni za noanalad igre. Instalacija omogava kreiranje
pregice ka igri u startnom menijWWindowsoperativnog sistema. Pored toga, instalacija nudi
opciju uklanjanja igre sa ¢anara u okviru paket&ontrol Panel,pomau aplikacije Add or
Remove programs

Multimedijalni elementi igre, koji su u potpunostieirani od strane dizajnerskog dela tima u
programima3D Studio Maxkao iMaya, u originalnom formatu zauzimaju véhu od 110MB.
Instalacija mora da sadrzi sve te elemente kojiedemja radi, nakon pomenute préte obrade
sadrzaja, zauzimaju véihu od 790MB. Meéutim, kori&enjem LZ algoritma prilikom
komprimovanja multimedijalnog sadrZaja, koje nudiA okruZenje — Sto je ranije opisano u
poglavlju 3.2, ukupna velina multimedijalnih sadrzaja u instalaciji iznostco320MB, §to je
znatajna usteda.

Prostor za kreiranje aplikacije u okruzenjiisual Studip pored projekta vezanih za dodatno
okruZenje za rad sa animacijama, ima i projekai $ajrzi sve izvorne multimedijalne sadrzaje,
kao i projekat koji sadrzi izvorne kodove. Izvokaid je podeljen u 12 paketa koji ukupno sadrze
94 klase, u kojima ima oko 15 hiljada linija koda.
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7. Zaklju éak

Inovativnost svakog projekta, pa iétearskih igara, predstavija kjan detalj proizvodnje. Taj
detalj je i jedan od kriterijuma ocenjivanja pragi na takntienju Imagine Cup. Opisana igra
“The Janitor — cleaning up the mess" na sv@imavodi edukaciju na temu ekoloSkih problema
u svet igara. Borba dobra protiv @a uvek biti atraktivha tema, ali uz realisin lik domara kao
prihvatljivog svim generacijama, a pogotovo deortda dobija novi oblik.

Projektovana aplikacija je do sada pronasSla primemtesu na takmienju o kome je bilo i&.
Medutim, najvazniji rezultat razvoja ovakvectmarske igre predstavlja dobru osnovu za razvoj
bilo kakve druge edukativne igre. Uz odgovatajmmadogradnju modela i efekata mégye
projektovati komercijalne aplikacije koje bi mogla prondu svoje mesto na danasSnjem trzistu.
Ustanovljene su neophodne komponente svake igmej kazne tehnike reSavanja problema u
toku razvoja igara uopste, ali i konkretno — u m@em okruzenju XNA, koje je relativno mlado,
ali perspektivno.

Budui razvoj aplikacije bi na osnovu svega do sada puriwg, mogao da &e u mnogim
pravcima. Pre svega, potrebno je ostvariti reS&vpogtojéih otvorenih problema. Deo grafih
komponenti je mogte poboljSati stvaranjem boljih vizuelnih efekataké& dvodimenzionalnih,
tako i trodimezionalnih. Neki od problema u delgile igre bi bili reSeni boljom organizacijom
nivoa igre i testa znanja, ali je putanja daljegvoga ostvariva i u pravcu kreiranja novih
avantura, sposobosti domara i novih problema kojémase baviti. Svakako postéjeteren,
sastavljen od Skole i njenog dvoriSta, predstasij@k prostor za dodavanje novih gaih
avantura. Takva usavrSavanja bi bila korisna zagWa we&a na sledégem takméenju Imagine
Cup, ali su, naravno, moga usavrSavanja igre i na temu igranja u mrezipgtalo korisno za
planove komercijalizacije igre.
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