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PROCES RAZVOJA MULTIMEDIJSKE
RACUNALNE IGRE*

SAZETAK

U danasnje vrijeme multimedijske racunalne igre predstavljaju najcesci oblik digitalne zabave koja je uvelike
zamijenila njene ostale oblike. Igre su usle u sve pore svakodnevnog Zivota i ne poznaju dobne granice. Razvoj
takvog oblika zabave vrlo je zahtjevan jer multimedijski oblik obuhvaca integraciju videa, animacije, zvuka,
teksta, pokretne i/ili nepokretne slike i, ono sto je najvaznije i bez Cega ne bi postojale, interakciju. Razvoj
multimedijske racunalne igre vrlo je slozen posao i zahtijeva tim strucnjaka koji poznaju teoriju i prakticne
metode koje se koriste u razvoju, koji se sluze profesionalnim alatima za razvoj multimedijskih racunalnih igri.
Proces razvoja danasnjih multimedijskih racunalnih igara obuhvaca i druga podrucja, kao Sto su psihologija,
sociologija i dr, a ne samo podrucje informacijske tehnologije. Svrha rada je definirati multimedijsku racunalnu
igru kao pojam, opisati generacije razvoja i strukturu racunalne igre, odabrani nacin razvoja, izvrsiti analizu
pristupa ovoj problematici prema demografskoj strukturi njezinih korisnika i prikazati cjelokupni proces razvoja
racunalne igre kroz sve faze. U prijeprodukcijskoj fazi opisan je put od ideje do dokumenta dizajna koji je
potreban za pocetak izrade multimedijske racunalne igre. U produkcijskoj fazi opisan je operativni dio razvoja
i pripreme za izdavanje, a u postprodukcijskoj fazi opisane su aktivnosti vezane uz promociju i distribuciju
multimedijske racunalne igre kao proizvoda. Rad nudi i upoznavanje s tehnologijama i alatima kao sto su 3D
StudioMax i Unity 3D, potrebnim za izradu multimedijske racunalne igre, na primjeru razvoja igre ,Robot Wars".

Kljucne rijeci: multimedija, racunalna igra, Robot Wars, 3Ds Max, Unity 3D

1. UVOD

U novije vrijeme jedan od najpopularnijih oblika zabave jest igranje multimedijskih racunalnih
igara. Njihov razvoj pocinje razvojem racunalnih igara i to sredinom 1948. godine, izumom
,=zabavne naprave od katodnih cijevi” (eng. Cathode-Ray Tube Amusement Device). Tijekom
1952. godine, izradom graficke verzije igre krizic-kruzi¢, koja je sadrzavala prvi oblik umjetne
inteligencije, zapocinje i razvoj interaktivnosti kao komponente multimedijske ra¢unalne igre. Prva
multimedijska racunalna igra koja je bila dostupna javnosti napravljena je 1958. godine, ¢ime je i
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obiljezena prva generacija njihova razvoja. Njen autor bio je William Higinbotham, a sama igra zvala
se Tennis for Two. Igra je imala bocni pogled na teniski teren, a zadatak igraca bio je prebaciti loptu
preko mreze (http://ahyco ffri.hr). Druga generacija multimedijskih racunalnih igara predstavljala
je mjesavinu tekstualnih igara i igara sa staticnom grafikom, a treca generacija i generacije koje su
uslijedile obiljezene su razvojem naprednijih sustava kontrole i sustava za umjetnu inteligenciju.

Razvojem sklopovlja racunala s naglaskom na visoku kvalitetu grafickih kartica i brzih procesora
omogucen je i brzi razvoj multimedijskih racunalnih igara. Tako su osnovne karakteristike danasnje
tzv. ,Next Gen" generacije napredna grafika, koriStenje slozenih fizikalnih proracuna, visoko
kvalitetna i nelinearna mehanika igre i koristenje 3D racunalne grafike. Ovakve racunalne igre
predstavljaju velik izazov, jer je njihov razvoj izrazito zahtjevan. Naime, multimedijski oblik zabave
obuhvaca kombinaciju najmanje dvaju medija kao $to su video, animacija, zvuk, tekst, pokretna i/
ili nepokretna slika s posebnim naglaskom na interaktivnost. Multimedijska racunalna igra je igra
koja se pokrec¢e pomocu racunala ili igradih konzola prikljucenih na racunalo, TV ili mobilni uredaj.
Slozen razvoj zahtijeva tim stru¢njaka koji poznaju moguc¢nosti multimedijske tehnologije kroz
teoriju i praksu, ali i druga podrudja, poput psihologije, sociologije i dr. Vazno je i dobro poznavanje
potencijalnog trzista, odnosno korisnika, pri ¢emu je uocen utjecaj dviju demografskih varijabli,
a to su godine i spol (Schell, 2008). Tako varijabla godine ima sljedece kategorije: 0 — 3 dojencad;
4 - 6 predskolarci; 7 — 9 djeca; 10 — 13 predtinejdzeri; 13 - 18 tinejdzeri; 18 — 24 mladi punoljetnici;
25 - 35 dvadesete i tridesete; 35 — 50 tridesete i Cetrdesete; 50 - pedesete i vise. Postoje i drugi
nacini podjele u skupine prema godinama, ali industrija igara orijentira se prema spomenutim
kategorijama jer reflektiraju promjene u obrascima igara. Zanimljivo je razmotriti prijelazna
iskustva koja razdvajaju jednu skupinu od sljedece. Vecina mladih skupina rasporedena je prema
periodima njihovih mentalnih razvoja, dok su starije skupine primarno rasporedene kao obiteljski
prijelazi. Vazno je prilikom kreiranja igara za bilo koju dobnu skupinu zapamtiti da su sve aktivnosti
igara povezane s djetinjstvom, jer je djetinjstvo orijentirano prema igri (Schell, 2008).

Kod varijable spol primijeceno je da muskarci uzivaju ako se u igri trazi primjena izazovnih vjestina,
bez obzira imaju li svrhu ili ne, dok Zene vole primjenu vjestina sa svrhom. Muskarci uzivaju u
medusobnom natjecanju, kako bi dokazali da su najbolji. Takoder jako vole i unistavati stvari, a
upravo multimedijske racunalne igre idealna su vrsta zabave jer virtualno uniStenje podnose
mnogo vise nego $to bi to bilo mogude u stvarnom svijetu. Studije su pokazale da muskarci opéenito
imaju jace vjestine prostornog rasudivanja nego Zene, pa su slagalice koje ukljucuju snalazenje u
3D svijetu Cesto intrigantnije muskarcima, dok se ponekad mogu pokazati frustriraju¢ima za zene
(Schell, 2008). Zene vole iskustva koja istrazuju bogatstvo ljudskih emocija. Za muskarce, emocija
je zanimljiva komponenta iskustva, ali tu pri¢a zavr$ava. Zene imaju tendenciju preferirati vrstu
zabave koja se smisleno moze povezati sa stvarnim svijetom. Promatranjem djevojcica i djecaka u
igri primijeceno je kako se djevojcice ¢eSce igraju igara koje su ¢vrsto povezane sa stvarnim svijetom
(npr. igranja ,kuce’, pretvaranja da su lijecnice, frizerke, prodavacice itd.), dok su djecaci fokusirani
na izmisljene karaktere. Jedna od najbolje prodavanih videoigara za djevojcice svih vremena, Barbie
Fashion Designer, omogucuje djevojc¢icama dizajniranje, tiskanje i Sivanje razlicite odjece za njihovu
stvarnu lutku Barbie. Igra Barbie as Rapunzel, avantura smjestena u zamisljeni svijet koja ukljucuje
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istu lutku, nije imala komponentu stvarnog svijeta, no nije bila ni blizu toliko popularna kao Barbie
Fashion Designer (Schell, 2008).

2. FAZE RAZVOJA MULTIMEDIJSKE RACUNALNE IGRE

Proces razvoja multimedijske ra¢unalne igre sastoji se od sljedecih faza:
e prijeprodukcijska faza,
e produkcijska faza,

e postprodukcijska faza.

U prijeprodukcijskoj fazi radi se formalni plan projekta fokusirajuci se na ideju i koncept razvoja
i izradu pocetnih dokumenata dizajna. Osobe koje sudjeluju u ovoj fazi su: dizajneri igre, pisci,
konceptualni umijetnici, producenti i vode timova. Nakon toga slijedi glavna faza, a to je
produkcijska faza razvoja igre u kojoj se proizvodi sva imovina i izvorni kod igre. Programeri pisu
kod koji pokrece igru, a moze se podijeliti na dijelove koji upravljaju umjetnom inteligencijom,
renderiranjem i dr. Umjetnici izraduju scenarij, likove, rekvizite, teksture, animacije i efekte. Tijekom
i na kraju produkcijske faze provodi se testiranje igre i ispravljaju greske koje su nastale tijekom
izgradnje. Sljede¢i moguci korak je tzv. faza milestons u kojoj se izraduju, primjerice, prva igraca
verzija, alfa ili beta verzija igre. Ne postoji industrijski standard za definiranje postupaka u toj
fazi, jer te korake odreduje izdava¢ (Chandler, 2009). Ova faza cesto se smatra sastavnim dijelom
produkecijske faze u kojoj se vrsi testiranje i naknadno poboljsanje kroz izradu razli¢itih verzija. U
postprodukcijskoj fazi vrsi se promocija igre na trzistu, za Sto su zaduzeni oglasivaci, marketinski
stru¢njaci, agenti, autori igara za web itd. Bez obzira radi li se o manjem ili ve¢em timu stru¢njaka,
razvoj multimedijske ra¢unalne igre proces je koji zahtijeva sistematican pristup.

2.1 Struktura razvojnog tima

Najcesca struktura razvojnih timova u danasnjim okolnostima sastoji se od tehnickog direktora,
tima stru¢njaka za podrucje teme koje pokriva igra, tima dizajnera instrukcija, tima dizajnera
igre, tima programera i tima umjetnika. Tim stru¢njaka za podrudje koje pokriva multimedijska
racunalna igra odgovoran je za kreiranje sadrzaja za igru. Tim dizajnera instrukcija odgovoran je za
preuzimanje identificiranog sadrzaja od tima strucnjaka za podrucje koje pokriva igra i dolazi sa
strategijom koja se implementira u igru. Tim dizajnera igre primarno je odgovoran za definiranje
pravila i nagrada koje e zabavljati i pruzati izazov igracu. Ulogu dizajnera igre mozemo usporediti
s piscem ili redateljem filma jer njihova vizija usmjerava proizvodni proces. Tim programera pise
kod koji pokrece igru, a sacinjavaju ga programeri iz razli¢itih podru¢ja (umjetna inteligencija,
renderiranje, umrezavanje itd.). Tim umjetnika proizvodi imovinu za igru. Oni kreiraju modele,
teksture, 2D elemente i dr. Cesto tim sacinjavaju umjetnici iz razlicitih podru¢ja koja mogu
ukljucivati modeliranje, animiranje, teksturiranje, specijalizirano podrucje za hvatanje pokreta
i podrucje koja se odnosi na korisni¢ko sucelje (http://www.e-games.tech.purdue.edu). Iz toga
zakljucujemo da je velik broj podrucja kojima trebaju vladati ¢lanovi razvojnog tima kako bi neka
multimedijska racunalna igra bila kreirana.
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3. PROCES RAZVOJA MULTIMEDIJSKE RACUNALNE IGRE ,ROBOT WARS"
3.1 Odideje do dokumenta dizajna (prijeprodukcijska faza)

Proces u kojem se od ideje dolazi do dokumenta dizajna odvija se u prijeprodukcijskoj fazi razvoja
multimedijske racunalne igre. Taj dio iznimno je vazan i predstavlja temelj za izradu igre. Ako se taj dio
zanemari ili se ne odradi kako treba, postoji velika $ansa da igra dozivi neuspjeh ili uopce ne bude zavrsena.

Svaka igra pocinje s idejom. Ideje ¢ine mnostvo elemenata: slika, koncepata, osjecaja i/ili ulaznih
osjetila kao Sto su okus i miris. Pretvaranje ideje u igru je ono Sto rade dizajneri igara. Oni
neformiranim elementima daju oblik. Za prikupljanje novih ideja dizajner koristi razlicite nacine:
razgovor s prijateljima, pretrazivanje interneta, igranje igara kreiranih pomocu alata koji ¢e se koristiti
itd. (Feil, Scattergood, 2005). Najées¢a je brainstorming metoda koja ukljucuje komad papira ili
plocu na kojima se zapisuju ideje. Cilj ovakvog nacina razmisljanja je zapisati sve ideje i analizirati ih
s odredenim kriti¢kim pristupom. Kasnije se izbacuju lose, a dalje se obraduju one dobre. Osim ove,
koristi se i metoda paukove mreze ili metoda bavljenja nekim poslom koji zahtijeva ponavljanje
aktivnosti, a moze se odlutati mislima. One mogu biti: vjezbanje u teretani, hodanje, tréanje, ali
ne one koje koriste lijevu stranu mozga (logicka koncentracija) (Kundert-Gibbs et al,, 2004). Za
potrebe multimedijske racunalne igre ,Robot Wars" koristena je metoda brainstorming uporabom
alata Visual Mind, pomocu kojeg se obradila ideja.

Slika 1. Pojednostavljeni prikaz mogucnosti glavnog igraca u multimedijskoj racunalnoj igri
»Robot Wars" nastao pomocu metode brainstorming

Izvor: obrada autora
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Sastavni dio razrade ideja je i smisljanje izazova. U vecini igara, izazovi su kombinacije koje igru cine
slozenijom. Izazov kontrole resursa moze se kombinirati s izazovom znanja kako bi se kreirala igra kao
$to je Scrabble. Izazovi se mogu kombinirati s bilo kojom konfiguracijom. Kao i uvijek, kod dizajniranja
izazova, vrsta igre treba biti vodic (Feil, Scattergood, 2005).

Kada dizajner ima dobru predodzbu i dokumentaciju svoje ideje, kreirane izazove, vrijeme je za kreiranje
dokumenta dizajna. Ovaj dokument pomaze dizajneru kako bi zapamtio Sto Zeli napraviti, drzi ga na
pravom putu, govori drugim ljudima koji rade na razini Sto to¢no dizajner Zeli dizajnirati, kako bi svi bili
uskladeni. Dokument dizajna sastoji se od knjige dizajna, umjetnicke knjige i softverske knjige.

Knjiga dizajna sadrzi pricu i detaljno opisuje igranje igre. To moze biti paragraf za paragrafom ili
jednostavan tekst koji opisuje s ¢im se igrac susrece prolazeci kroz pojedinu razinu. Pozeljno je igru opisati
Sto jasnije, jer los ili kompliciran opis moze voditi prema velikim pogreskama. Nuzno je napisati scenarij,
opisati teren i ostale elemente koje se Zeli prezentirati u igri. Ako na igri radi vise ljudi, to ¢e pomoci
reducirati kolicinu vremena koju dizajner mora provesti odgovarajuci na pitanja. Potrebno je kreirati
mape, referentne filmove, zalijepiti slike ili sve ono $to ¢e pomodi drugima vizualizirati krajnji ishod. Nije
uputno ukljucivati elemente kao Sto su savjeti za programiranje, strategije marketinga ili beskonacni
rasporedi, jer to samo dodatno opterecuje dokument. Sve Sto nema veze s opisom igre treba staviti u
druge dokumente. U danasnje vrijeme, kada dizajneri nisu smjesteni u istom uredu, cijeli projekt mora
biti dostupan u obliku kao zasebno web-sjediste dostupno svima koji su ukljuceni u proces razvoja igre
(Feil, Scattergood, 2005). Web-sjediste racunalne igre ,Robot Wars" nalazi se na adresi www.xna.hostoi.
com u izborniku Video animirani radovi.

Umijetni¢kaknjigajednajeodglavnih obaveza u posluumjetnickogdirektora kojise brine o konzistentnosti
vizije umjetnicke imovine cijelog umjetnickog tima, a sve u cilju uspjesnog ostvarenja i kreiranja igre na
kojoj rade. Specifikacija umjetnickog dizajna koji kreira umjetnicki direktor je specifican dokument igre
koji sadrzi odgovarajuce informacije o dizajnu razina, prostornoj specifikaciji, kao $to je broja¢ poligona,
broju razina detalja. Takoder je potrebno imati definiranu orijentaciju, mjerne jedinice koje ce se koristiti
u 3D modelu, formate podataka koji ¢e se koristiti u 3D i 2D imovini, osnovne informacije o alatima koji
Ce se koristiti za proces dizajna te konacne specifikacije za isporuku (http://www,jeff-hanna.com).
Slika 2. Primjer iz umjetnicke knjige

Izvor: De Govia (2007)
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Softverska knjiga definira softver, tj. alate koji ¢e se koristiti za izradu igre. Osnovna podjela
skupine alata koji su potrebni za izradu igre su: alati za 2D uredivanje, alati za 3D uredivanje
game engine koji pokrece igru. U softverskoj knjizi se jo$ definira problem, tehnologija koja
ce se koristiti, sistemska arhitektura i dr. Za potrebe 3D uredivanja multimedijske racunalne
igre ,Robot Wars” koristen je Autodeskov alat 3D Studio Max, a Adobe Photoshop za
izradu 2D sadrzaja. Prema definiranim specifikacijama odabran je Unity 3D game engineu
pomocu kojeg je izradena multimedijska racunalna igra. Unity 3D je alat koji omogucava
izradu igri za razlicite platforme kao $to su: Windows, Mac Android, iOS i druge. Unity
3D je jednostavno rjeSenje s obzirom na slozenost projekata u kojima se koristi. Moguce
ga je pokretati web-preglednikom, bez potrebe za napornim instalacijama pokretackih
programa i redovitih nadogradnji. Potpuno je siguran za koristenje i ne zauzima velike
resurse, a kroz podrzane tehnologije omogucava dozivljaj iz najboljih 3D igara na trziStu
(http://www.trillenium.com).

3.2 Od razvoja multimedijske racunalne igre do pripreme za izdavanje (produkcijska faza)

Proces u kojem se od razvoja multimedijske racunalne igre dolazi do pripreme za izdavanje
predstavlja produkcijsku fazu razvoja raunalne igre. U toj fazi dobiva se gotov proizvod, odnosno
multimedijska racunalna igra.

3.2.1 Modeliranje

Modeliranje je kreativan proces u kojem postoji mnogo razli¢itih nacina za kreiranje
objekata poputizrade skulptura, gradenja blokova, konstruiranja, rezbarstvaili naprednog
injekcijskog presanja. 3D Studio Max uklju¢uje mnogo razlicitih tipova modela i jos vise
nacina za rad s njima (Murdock, 2004). Za multimedijsku ra¢unalnu igru ,Robot Wars"
koristena je geometrija s mogucénoscu uredivanja, tj. geometrija koja nije ograni¢ena samo
na uredivanje pomocu parametarskih vrijednosti, nego se u takvoj vrsti geometrije moze
pristupiti pod elementima kao $to su krajnja tocka poligona, rub koji spaja dvije tocke,
cijelom poligonu, skupu poligona i dr, a zbog slozenosti objekata koristene su i tehnike
poligonalnog modeliranja. Jedna od tehnika koja je koristena je modeliranje pomocu
kocke (engl. box modeling), a ta tehnika podrazumijeva da se model po¢ne izradivati od
primitiva, u ovom slucaju kocke, i pomocu alata za poligonalno modeliranje koje sadrzi
alat 3D Studio Max, izradi gotovi model. Manji dio modela izraden je pomocu tehnike
tzv. modeliranje pomocu krivulja (eng. spline modeling), Sto podrazumijeva koristenje
krivulja u prostoru pomocu kojih se izraduju povrsine, a okolina je izradena pomocu
proceduralnog modeliranja, tj. pomocu alata koji izraduju geometriju odredenim
procedurama.
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Slika 3. Prikaz gradevine iz faze modeliranja igri ,Robot Wars"

Izvor: obrada autora

3.2.2 Postavljanje materijala i teksturiranje

Primjena materijala je izraz kojim se definira nano$enje boja i tekstura na objekte. Izgled materijala
kod renderiranja ovisi i o osvjetljenju. Nano$enje materijala i osvjetljenje definiraju se zajedno jer
nacin kako ée ¢ovjek vidjeti objekt u stvarnom svijetu ovisi o tome kako taj objekt prenosi/reflektira
svjetlo natrag prema covjeku. Zbog tog je vazno odabrati alate koji dobro simuliraju prirodni nacin
na koji vidimo objekt, ovisno o njegovom svojstvu reflektiranja ili prenosenja svjetla (Derakhshani,
2007). Za multimedijsku racunalnu igru ,Robot Wars" koristeni su standardni materijali, tj.
materijali koji dolaze s alatom 3D Studio Max i omogucavaju simulaciju svojstava materijala iz
stvarnog svijeta kao sto su refleksija, refrakcija, transparencija i dr,, zato $to se kasnije u produkciji
koriste materijali alata Unity 3D, a ne 3Ds Maxovi materijali. U ovom slucaju standardni materijali
su privremeni materijali na objektima koji se poslije zamjenjuju s materijalima iz alata Unity 3D koji
su optimizirani za obradu u realnom vremenu. Standardni materijali nemaju mogucnost prikaza
ultra fotorealisti¢nih scena, ali su dobro optimizirani i sluze da se moze provijeriti kako ¢e objekt
izgledati prije nego se ubaci u alat Unity 3D. Teksturne mape su u ovoj fazi izradene u alatu Adobe
Photoshop.

3.2.3 Pripreme objekata za animaciju

Povezana hijerarhija pridajeili veze jedan objekt na drugi i transformira prilozeni objekt pomicanjem
onog za koji je vezan. Ruka je klasi¢an primjer povezane hijerarhije; kada se rame rotira, to cine
i lakat, rucni zglob i prsti. Uspostavljanje povezane hijerarhije ¢ini micanje, pozicioniranje i
animiranje mnogih objekata laksim. Kostani sustav je jedinstven slucaj povezane hijerarhije koja
ima specifi¢nu strukturu. Moguce je kreirati strukturu kostiju od postojece hijerarhije ili se moze
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kreirati sustav kostijui pricvrstiti mu objekte. Klju¢na prednost sustava kostiju uporabaje IK Solversa
za manipuliranje ili animiranje strukture. IK Solvers sustav omogucava jednostavnije upravljanje
sa slozenom hijerarhijom kostiju i najcesce se koristi za upravljanje ruku, nogu i drugih dijelova
karaktera koji se animira. Nakon $to je sustav kostiju kreiran, kosti se mogu prekriti objektima na
koje je primijenjen Skin modifier. Skin modifier dopusta objektima pomicanje i savijanje s koStanom
strukturom ispod njih, a sadrzi informacije o tome koliko ¢e se odredene krajnje tocke koje
sacinjavaju poligone rotirati u odnosu na kost na koju su povezane. Proces pridjeljivanja modela
na kostani sustav i kozu zove se rigging (Murdock, 2004). Za animiranje likova potrebno je izraditi
kostur koji ¢e deformirati geometriju. Postoje razliciti pristupi izradi. Moguce je koristiti gotove
kosture ili izraditi vlastiti koji ¢e zadovoljiti sve potrebe odredenog lika. Za multimedijsku racunalnu
igru ,Robot Wars" koristeni su ru¢no radeni kosturi zbog specificnih zahtjeva nametnutih likovima.

Slika 4. Prikaz kostura s pripadaju¢im kontrolama koristenim za animiranje likova

Izvor: obrada autora

3.2.4 Animiranje

Nakon pripreme likova za animaciju prelazi se u fazu animiranja. U njoj se koristi jedna ili vise tehnika
za izradu animacije. Lik je glavni objekt na sceni, pokrece se i srediste je paznje u svim animiranim
sekvencijama. Uporabom strukture likova namjestaju se poze koje se mogu ponovno koristiti.
Animirajudi i spremajuci sekvencije animacije omogucuje se njihovo ponovno koristenje na drugim
likovima. Kreiranjem ili postavljanjem likova na scenu, liku se mogu dodavati novi objekti, spremati
i umetati animacije i postavljati poze (Murdock, 2004). Za rac¢unalnu igru ,Robot Wars" koristena
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je klasi¢na key frame animacija koja podrazumijeva ru¢no postavljanje vrijednosti izmedu kojih se
vrdi interpolacija pomocu alata 3Ds Max, tj. karakter se ru¢no postavljalo u njegove kljucne poze, a
pomocu alata se vriila interpolacija izmedu klju¢nih poza. U rjedim slucajevima koristena je tehnika
hvatanja pokreta koja podrazumijeva koristenje gotovih informacija koje su pohranjene u datoteci koja
je izradena na temelju informacija koje su dobivene hvatanjem pokreta pravog glumca u posebnom
odijelu i proceduralna animacija koja podrazumijeva koristenje procedura pomocu kojih se odredeni
karakter moze animirati.

3.2.5 Izgradnja multimedijske racunalne igre

Nakon sto je izradena sva imovina koja je potrebna za multimedijsku racunalnu igru, krece se u fazu
njezine izgradnje. U toj fazi dizajneri grade igru tako Sto ubacuju izradeni sadrzaj u game engine i
povezuju ga s izradenim skriptama koje izraduje tim programera. Konvertiranje izradenog materijala
podrazumijeva prebacivanje izradene imovine iz jednog formata u drugi, npr. prebacivanje iz formata
koji koristi Autodesk 3Ds Max u format koji koristi Unity 3D. Faza ubacivanja podrazumijeva ubacivanje
konvertiranog materijala u game engine. Ubaceni materijal u game engineu prikazuje se kao imovina igre
i kao takav se moze koristiti za izgradnju igre. Nakon toga pristupa se definiranju osvjetljenja. Postoji
viSe vrsta svjetala, a svako ima svoja svojstva i namjenu. Ambijentalno svjetlo sluzi za osvjetljavanje
svih objekata u sceni, bez obzira na njihov polozaj, difuzno emitira svjetlo iz jedne tocke, prostorno
i zapreminsko koje emitira svjetlo unutar ograni¢enog podrucja (Lewis, Lammers, 2004). U fazi
osvjetljavanja postavljaju se svjetla koja su potrebna za finalnu vizualizaciju multimedijske racunalne
igre. S ovom fazom zavr$ava vizualni dio i scena je pripremljena za finalnu fazu, a to je faza skriptiranja.

Slika 5. Prikaz scene na scene na kojoj su postavljena svjetla (gore)
i na kojoj nisu postavljena svjetla (dolje)

Izvor: obrada autora
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3.2.6 Skriptiranje

U fazi skriptiranja tim programera izraduje potrebne skripte koje ¢e pokretatiigru i koje ¢e omoguditi
interakcijuigracaiigre. Skriptiranje daje moguc¢nost mijenjanjasmjera u kojemseigra kreceikodiranja
glavnih funkcija igri, a neke od tih komponenata su umjetna inteligencija (Al), korisnicko sucelje
(Ul), dogadaji u igri, funkcionalnost spremanja i ucitavanja igre. Skriptiranje omogucuje ljudima
razli¢itih disciplina u industriji igara rad na svom djelu igre, bez potrebe intervencije programera
game engineu. Skriptni jezici su ra¢unalni programski jezici koji se prvenstveno koriste za smanjenje
procesa urediti — kompajlirati — povezati - pokrenuti. Jedan od najvecih nedostataka skriptnih
jezika je brzina izvodenja. Obicno se skripte izvode malo ili ponekad puno sporije od prevodenja
koda poput izvrsnih C i C++. Razlog tome je Sto se skripte interpretiraju preko virtualnog stroja
(VM). Skriptiranje u multimedijskim racunalnim igrama nije novi koncept i vecina igara to koristi
na nekoj razini. Ono omogucuje objektima igre izvrSavanje koda koji nije kompajliran u sklopu
objekta. U podrudju igranja igri, skriptiranje daje objektima sposobnost reagiranja na svijet oko
sebe. Na primjer, objekt moze izvrSavati skriptu svaki put kad mu se igra¢ priblizi, dozvoljavajuci
prodavacu prodavanje svoje robe, cudovistima napadanje itd. Postoji niz skriptnih jezika koji se
trenutno provode u igrama kao $to su Lua i Python (http://www.cameronalbert.com). Za potrebe
skriptiranja u procesu izrade multimedijske racunalne igre ,Robot Wars" koristen je skriptni jezik
Java Script i programski jezik C# pomocu kojeg su izradeni kontroleri i ostali dijelovi potrebni za
pokretanje multimedijske racunalne igre i omogucavanje interakcije s korisnikom.

3.2.7 Kompajliranje i testiranje

Kompajliranje je proces pretvorbe iz izvornog jezicnog koda u kojem je napisano programsko
rjeSenje, u izvrsni strojni kod koji racunalo razumije. Alat Unity 3D podrzava kompajliranje izradene
igre za vise platformi, kao $to su Android, Pc, iOS, web i dr... Takoder omogucava pokretanje igre i
bez kompajliranja, ali kada se izvozi finalna igra potrebno ju je kompajlirati.

Osobe zaduzene za testiranje multimedijskih ra¢unalnih igri predstavljaju tim za osiguranje kvalitete
igre. Testiranjem bi trebale uociti propuste i pogreske i prijaviti ih dizajneru ili programeru, kako bi
ih oni mogli ispraviti. Ovim nacinom testiranja igara tvrtke mogu biti sigurne da igre predstavljaju
njihovo ime u najboljem svjetlu, bez greski. Testiranje igara zabavan je, ali istovremeno i odgovoran
posao. Od tima zaduZenog za testiranje multimedijskih racunalnih igara zahtijeva se prezentiranje
izvjeSca osiguranja kvalitete s detaljnim objasnjenjem svake pojedine pogreske koju su pronasli. To
je klju¢no za kasnije uklanjanje problema (http://www.paslit.com).

3.3 Od promocije do distribucije multimedijske ra¢unalne igre (postprodukcijska faza)
Promocija i distribucija izvrSavaju se u postprodukcijskoj fazi. Provode se nakon sto je igra detaljno
testirana i otklonjene sve pogreske.

3.3.1 Promocija

U fazi promocije, igra se oglasava preko razlicitih oglasivaca, web-portala, ¢asopisa i drugih medija
koji se bave multimedijskim racunalnim igrama. Za oglasavanje igre zaduzeni su marketinski
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stru¢njaci koji su unutar razvojne kompanije ili koji se, u slu¢aju manjih razvojnih timova, unajmljuju
po potrebi. Takoder se, u danasnje vrijeme sveprisutnog interneta, izraduju web-sjedista za igru,
kako bi potencijalni kupci koji su zainteresirani za igru mogli doci do korisnih informacija koje ih
zanimaju. U fazu promocije ukljuceni su i agenti i razni urednici.

3.3.2 Distribucija

Najces¢i oblik distribucije multimedijske racunalne igre je digitalna distribucija. Digitalna distribucija
ne samo dodataka, nego i cijelih multimedijskih racunalnih igara danas je postala najces¢i nacin
kupnje igara na PGju. Servisi kao Sto su Steam, Origin, Direct2Drive i mnogi drugi predstavljaju
cjelovita rjesenja za distribuciju igara. Medu navedenima prednjaci Steam s impresivnom bazom
od 35 milijuna aktivnih korisnika i na njega se, prema nekim procjenama, odnosi ¢ak 70 % digitalne
distribucije igara na PC platformi. Takvi su servisi vazni, ne samo zbog Cinjenice da nabavu igara
¢ine iznimno jednostavnom, nego i zato Sto omogucuju distribuciju manjim tvrtkama koje se
bave izradom multimedijskih racunalnih igara. Sve donedavno takve tvrtke ne bi imale nikakvu
Sansu doprijeti do masovnog trzista jer nisu bile primamljive tradicionalnim izdava¢ima. lako nema
sluzbenih podataka o udjelu Steama kao distribucijskog kanala, procjenjuje se da je rije¢ o 30 %.
Bududi da se na tom servisu moze objaviti gotovo svaka igra, idealan je za male razvojne timove
kojima tradicionalni izdavaci nikada ne bi objavili igru. Stoga se moze re¢i da je upravo Steam doveo
do porasta malih igara koje ne traze prevelika ulaganja u razvoj i za njihovu su izradu dovoljni timovi
od samo nekoliko ljudi. Takve igre, razvijaju li se kao multiplatformski naslovi, mogu ostvariti i znatan
komercijalni uspjeh te ostvariti prodaju u vise od milijun primjeraka (http://www.business.hr).

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je proces izrade multimedijske racunalne igre. Kroz prakti¢an primjer prikazana
je prijeprodukcijska, produkcijska, i postprodukcijska faza izrade multimedijske racunalne igre
»Robot Wars". lako se Cini da izrada multimedijske racunalne igre predstavlja zabavan projekt, rad
na njoj je jako opsezan i mukotrpan i zbog svoje slozenosti najcesce se izvodi u timovima, bilo
manjim ili ve¢im. lzuzetan znacaj treba dati pripremnoj fazi; iako njenu bitnost mnogi pocetnici
podcjenjuju, ona je jedna od klju¢nih faza za ukupni uspjeh razvoja i konacne distribucije
multimedijske racunalne igre.

Na velikim projektima na kojima rade timovi, svaki ¢lan tima zaduzen je za odredenu podfazu
neke faze izrade, za Sto mu ne treba poznavanje ostalih faza. Najteze spojive faze kod jedne osobe
su faza gdje se izraduje sadrzaj igre i faza programiranja, jer u vecini slucajeva osoba koja je dobar
programer nije dobar artist, nema osjecaj za boje, animaciju, modeliranje i dr.

U danasnje vrijeme tehnologija za razvoj multimedijskih racunalnih igri razvija se munjevitom
brzinom i sve vise mladih ljudi okusava se u ovom teskom, ali zanimljivom podrudju. Pri tom
je vazna podrska servisa za digitalnu distribuciju koji i manjim tvrtkama omogucuju pristup
masovnom trzistu.
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DEVELOPMENT OF MULTIMEDIA
COMPUTER GAMES*

ABSTRACT

Nowadays multimedia computer games represent the most common form of digital entertainment which has
become a substitute for other forms of fun. Multimedia computer games have entered all aspects of everyday
life and have no age boundaries. They present the most complex multimedia form of entertainment, from a
developer’s point of view, because they involve video, animation, text, movable and immovable images and
interaction without which the whole concept of computer games would not exist.Developing a multimedia
computer game is a very complex process that needs a team of experts who understand theory and methods
used in the development and who know how to use professional development tools for multimedia computer
games. It should be mentioned that games nowadays do not only cover areas of information technologies, like:
network, Internet, world wide web etc., but also venture deeply into other areas such as psychology, sociology etc.
The purpose of this work is to define the multimedia computer game as a concept, to give a historical overview
of this concept and to describe different generations and structures of computer games. The aim is to describe
certain development models, to perform risk assessment of multimedia computer game development process
and the development of prototypes which present obligatory part of every model. We need to perform the access
analysis of this problem according to demographic structure of multimedia computer game users. In order to
show a complete process of creating a computer game through all the phases which include a pre-production,
production and post-production phase. In the pre-production phase the author shows the path from the initial
idea towards document design which is needed to start developing a computer game. In the production phase
the author shows operational part of the development and preparation towards the game release. In the post-
production phase the author shows all the activities taken to promote and distribute a multimedia computer
game as a product. This work also offers an introduction to different technologies and tools like 3D Studio Max
and Unity 3D which are necessary to develop a multimedia computer game, which is shown on the example of
developing a multimedia computer game “Robot Wars”.
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