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1. UVOD

Mobilne racunalne igre napredovale su u nacinu igranja kojeg omogucavaju korisnicima. Jedan od
znacajnijih napredaka je proSirena stvarnost (engl. Augmented Reality, AR) koja omogucuje
korisnicima da u stvarnom svijetu postavljaju imaginarne predmete kojima mogu upravljati.
Koncept prosirene stvarnosti relativno je nov i jo$ nije dosegao svoj potpuni potencijal. Jacanjem
procesorske snage mobilnih uredaja omogucuje se brza obrada vecih koli¢ina podataka. U ovom
radu pokazat ¢e se kako se moze integrirati prosSirena stvarnost u arkadnim mobilnim racunalnim

igrama na iOS uredajima.

U diplomskom radu ostvarit ¢e se programsko rjesenje mobilne ra¢unalne igre koja uz pomo¢
kamere na uredaju dohvaca informacije o predmetima iz stvarnog prostora i obraduje ih. Uz
pracenje stvarnog prostora, prate se i imaginarni predmeti postavljeni kroz igru nad kojima je
omoguceno korisnicko upravljanje. Praenjem objekata omogucuje se pracenje rezultata kojeg
korisnik ostvari i praéenje zavrsetka igre. Korisniku ¢e se omoguciti promjena veli¢ine prostora
za igru 1 brzine igre u prosirenoj stvarnosti. Metodologija izrade mobilne raunalne igre oslanjat
¢e se na reaktivno 1 asinkrono programiranje uz koristenje arhitekture VIPER. Arhitektura VIPER
omogucuje intuitivni razvoj reaktivnog i asinkronog programiranja u aplikaciji zbog svojih strogo
definiranih pravila komunikacije. Reaktivno programiranje omogucuje lakSe pracenje dogadaja
koji se pojave tijekom obrade informacija u proSirenoj stvarnosti i pravilnu obradu dobivenih
dogadaja u trenutcima kada dogadaj nastane. Asinkronim programiranjem postiZzu se bolje
performanse mobilne racunalne igre zbog iskoriStenja viSe niti procesora za obradu podataka.
Asinkrono programiranje je bitno u mobilnim ra¢unalnim igrama koje se oslanjaju na prosSirenu

stvarnost, jer zahtijevaju veliku procesorsku snagu i obraduju velike koli¢ine podataka.

U drugom poglavlju opisane su osnove prosirene stvarnosti, pristupi u razvoju mobilnih ra¢unalnih
igara, uklapanje proSirene stvarnosti u mobilne racunalne igre i1 trenutno stanje uz opis idejnog
rjeSenja mobilne predlozene racunalne igre. U treCem poglavlju opisana su pravila, parametri,
zavrSetak, funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi te komponente mobilne racunalne igre rada. U
cetvrtom poglavlju prikazan je nain razvoja i programski pristup rjeSenja mobilne racunalne igre
prema potrebnim komponentama opisanima u tre¢em poglavlju uz opis arhitekture VIPER. Peto
poglavlje prikazuje nacin koristenja i ispitivanje rada aplikacije uz analizu korisnickog iskustva s

moguéim poboljSanjima s obzirom na rezultate analize.



2. STANJE U PODRUCJU PROSIRENE STVARNOSTI I RACUNALNIH
IGARA

U ovom poglavlju detaljnije ¢e se pregledati osnove, tipovi 1 primjena proSirene stvarnosti, a zatim
osnove 1 izazovi stvaranja mobilnih rac¢unalnih igara te trenutno stanje proSirene stvarnosti u
mobilnim racunalnim igrama. Takoder, opisat ¢e se idejno rjeSenje i ocekivanja od mobilne

racunalne igre.
2.1. ProSirena stvarnost

2.1.1. Osnovna nacela proSirene stvarnosti

ProSirena stvarnost proSiruje stvarni prostor dodavanjem imaginarnih predmeta. Prema [1],
proSirena stvarnost postavlja imaginarne predmete u stvarni prostor uzimajuci u obzir polozaj
predmeta iz stvarnog svijeta da bi mogao pravilno prikazati polozaje predmeta korisniku. Tijekom
koriStenja proSirene stvarnosti korisnik vidi stvarni svijet, ali s dodacima koji ga upotpunjuju.
Prosirena stvarnost ima mogucnost pobolj$anja ukljuc¢enosti korisnika u okolinu i moze poboljsati
korisnikovu percepciju stvarnog svijeta. Prema [2], proSirena stvarnost omogucuje ljudima
prividnu prisutnost u stvarnom prostoru. S druge strane, prividna stvarnost pruza komunikaciju u

prividnom prostoru s prividnim ljudima.

Prema [3], proSirena stvarnost je poboljSana inacica stvarnog svijeta koja se postize raznim
digitalnim vizualnim elementima, zvukovima 1 ostalim osjetilnim podraZajima koje moZemo
proizvesti tehnologijom. U posljednje vrijeme vidi se nagla zainteresiranost tvrtki za proSirenu
stvarnost, jer moze prikupiti puno informacija o njihovim korisnicima. Navodi kako su neki od
ranih povodnika proSirene stvarnosti uspjeli napraviti svoje kataloge u proSirenoj stvarnosti. Na
takav nacin kupcima su omogucili laksi odabir stvari koje Zele kupiti tako $to im dozvole da ih
odmah isprobaju u svom domu. Takoder, spominje se kako proSirena stvarnost mozda dozivi
uspjeh u drugim nosivim uredajima kao §to su naocale, lec¢e 1 drugi. Takvim pothvatom korisnici

mogu imati cjelovit dozivljaj proSirene stvarnosti.

ProSirena stvarnost najces¢e se koristi u mobilnim uredajima dok se predvidala buducnost
proSirene stvarnosti u nosivim uredajima. Nosivi uredaji bili bi elegantnije rjeSenje za

svakodnevne poslove gdje nemamo pristup mobilnom uredaju. Tehnologija je uvelike napredovala



tako da se proSirena stvarnost danas ¢ini normalnom pojavom, ali zahtijeva jaku procesorsku snagu

za obradu podataka. Sve §to kamera vidi su podaci koje uredaj treba obraditi na pravilan nacin.

2.1.2. Tipovi proSirene stvarnosti

Prema [4], postoje dva tipa raspodjele proSirene stvarnosti, a to su s ugradenim predmetima i bez
ugradenih predmeta. Oba nacina bit ¢e objaSnjena u daljnjem tekstu. ProSirena stvarnost je
napredna tehnologija koja obavlja nezamislivo mnogo stvari u pozadini da bi se pojavio samo

jedan predmet u prosirenoj stvarnosti.

ProSirena stvarnost s ugradenim predmetima tip je proSirene stvarnosti koji pokusava na slici
prepoznati predmete koji su unaprijed ugradeni u aplikaciju ili uredaj. Koristi i tocke koje postavlja
u prosirenu stvarnost da bi uredaj uspio identificirati poziciju i orijentaciju kamere. Kamere
uredaja ve¢inom Salju slike sivih tonova da smanje potroSnju resursa i pokuSaju preko znacajki
objekata iz prostora pronaci objekt koji se podudara s njim, a da je ve¢ ugraden u uredaj ili
aplikaciju. U slucaju da to uspije, uredaj odmah zna koji je to objekt i uz pomo¢ prije spomenutih
tocaka za orijentaciju, uredaj prepoznaje kako je objekt okrenut. Ovakav tip prosirene stvarnosti
cest je kod aplikacija koje koriste strojno u€enje za prepoznavanje tocno odredenih objekata u

prostoru [4].

Prosirena stvarnost bez ugradenih predmeta tip je proSirene stvarnosti koji mora prepoznavati
predmete prate¢i uzorke, boje ili druge znacajke objekata koje bi mogle pomo¢i da se prepozna.
Primjer igre koja koristi takav tip proSirene stvarnosti je Pokémon Go koja koristi GPS, brzinomjer
1 kompas na uredaju da bi orijentirala korisnika, a kad se upali proSirena stvarnost onda prati

okolinu 1 postavlja Pokémona unutar okoline korisnika [4].

ProSirena stvarnost bez ugradenih predmeta koristit ¢e se i u predlozenoj mobilnoj ra¢unalnoj igri
u radu, jer se uredaj mora snaci u prostoru da bi pronasao pravo mjesto za postavljanje igraceg

prostora.

2.1.3. ProSirena stvarnost u primjeni

Prema [5], buduénost mobilnih ra¢unalnih igara je nepredvidiva, ali smatra kako budu¢nost lezi u
prividnoj stvarnosti i 3D igrama koje bi i sama proSirena stvarnost omogucila. Prema [2], jedan od
novijih trendova koji se pojavljuju u mobilnim racunalnim igrama na platformi iOS je proSirena
stvarnost koju naziva i novom vrstom prividne stvarnosti. Za proSirenu stvarnost smatra se da ¢e

u buducénosti poboljsati i olaksati zivot. Jedan od ranih povodnika proSirene stvarnosti bila je IKEA.

3



IKEA je, prema [6], uspjela napraviti aplikaciju u kojoj omogucuje korisnicima odabir bilo koje
stvari iz svog kataloga te postavljanje u stvarni prostor. Tako je korisnicima omogucéeno da se

lakse odluce i da imaju uvid u izgled prostorije nakon $to kupe odredenu stvar.

Prema [7], provedeno je istrazivanje da bi se vidio utjecaj proSirene i prividne stvarnosti na uzitak
igre Clash Tanks. Cilj istrazivanja bio je ispitati mogu li se proSirena i prividna stvarnost pojaviti
u istoj igri 1 na koji nacin bi to utjecalo na cjelokupno korisnic¢ko iskustvo. Spominju da ve¢inom
korisnici tijekom igranja mogu uzivati samo u prosirenoj stvarnosti ili samo u prividnoj stvarnosti,
a da je kombinirana pojava jos neispitana. Igra koristi prividnu stvarnost da bi korisnika postavila
u vozacevu kabinu, a proSirenu stvarnost koriste da bi prikazali kontrole za upravljanje robotom
koji se nalazi pored njih u stvarnom svijetu. Prividnom stvarno$¢u promijenili bi cjelokupnu
okolinu koja se nalazi oko robota $to bi omogucilo korisnicima da se viSe uzive u samo iskustvo
igranja. ProSirena stvarnost koristi se da bi promijenila izgled neprijateljskog robota i da bi se
prikazali Zivotni bodovi 1 §tit. Takoder, oStec¢enja proizvedena oruzjem i efekti koji bi se proizveli
oruzjem prikazani su u prosirenoj stvarnosti. Smatra se da bi se prividnom stvarnos$¢u uspjelo
povecati zainteresiranost korisnika, uzitak igranja i nacine upravljanja, dok prosirena stvarnost
daje dodatne mogucnosti raznih efekata i poboljSanja izgleda stvarnih predmeta. Na slici 2.1
vidljiv je udio ispitanika koji su se prije eksperimenta susreli s proSirenom stvarnos¢u i udio onih

koji nisu [7].

W Koristili prosirenu stvarnost
M Nisu koristili proSirenu stvarnost

Slika 2.1. Prikaz udjela ispitanika koji su koristili 1 onih koji nisu koristi prosirenu stvarnost [7]

Ispitanicima je zadano nekoliko zadataka koji su ukljucivali koriStenje i ne koriStenje prividne 1
prosirene stvarnosti da bi se dobili pravilni rezultati usporedbe. Ispitanici koji su imali prijasnjeg
iskustva s koriStenjem prividne stvarnosti u igrama, obavili su svoje zadatke brZze nego ispitanici
koji nisu dok su morali koristiti prividnu stvarnost. Bez obzira na iskustvo u koristenju proSirene

stvarnosti, rezultati uzivljenosti, iskustva i zabave bili su pozitivni. Ispitanici su izjavili kako su se



mogli viSe uzivjeti u igru kad je bila ukljucena prosirena stvarnost te kako im je to povisilo razinu
uzitka igranja igre. Takoder, ispitanicima se povecala razina zabave §to se moglo ocekivati uz

rezultate koji su postignuti za razinu uZzitka tijekom igranja igre. Graficki prikaz rezultata ispitanika

UZivljenost Dozivljaj Zabava

vidljiv je na slici 2.2 [7].

O B, N W & U1 O

M S proSirenom stvarnosti M Bez prosirene stvarnosti

Slika 2.2. Prikaz rezultata ispitanika nakon igranja igre s pro$irenom i bez prosirene stvarnosti [7]

Uz navedene dobre strane, postojala je 1 jedna loSa gdje je jedan od ispitanika izjavio kako mu
iskustvo tijekom koriStenja prividne stvarnosti nije bilo dobro. Takvi slucajevi su ucestali kod
osoba koje prvi put koriste prividnu stvarnost jer moze izazvati vrtoglavicu, mu¢ninu i nelagodu.
Prividna stvarnost prebaci osobu u drugaciji svijet dok se treba kretati u stvarnom $to moze loSe

utjecati na osobe koji je prvi put koriste [7].
2.2. Mobilne racunalne igre

Prema [8], video igre su nacin izraZzavanja svojih ideja. Takvim nacinom osobe mlade dobi mogu,
uz izrazavanje svojih misli, uciti 1 stvarati igre. Provedenim se anketama 58% profesionalnih
programera koji stvaraju video igre izjasnilo da je programiranje glavni dio njihovog posla, ali da
je najveca zabava i uzitak stvaranje igara u kojim ¢e drugi uzivati. U industriji razvoja racunalnih
igara poanta je stvaranja igre kojom ¢e se programeri ponositi, a korisnici uzivati. Stvaranje
racunalnih igara zahtijeva od programera da kriticki razmislja o svojim idejama koje Zeli pretvoriti
u igru. Nakon svakog odradenog dijela u razvoju programske podrske dolazi vrijeme testiranja i
popravaka $to dovodi do Zelje za poboljSanjem 1 stvaranjem najboljeg moguceg proizvoda.
Tijekom programiranja bitno je znati da je svaki ,,neuspjeh zapravo prilika da se nesto novo nauci

1 da je bitna upornost i zelja za proizvodnjom najboljeg moguceg proizvoda.



Mlade generacije odrastaju u svijetu gdje ih tehnologija i informacije zasipaju sa svih strana pa je
1 veca Sansa da ¢e se upustiti u igranje mobilnih racunalnih igara prije nego starije generacije.
Prema [9], istrazivanje pokazuje da svaki osmi Gen Z ili Millennial korisnik igra video igre oko
sedam sati tjedno, dok se iz Baby Boom generacije izjasnilo 42% ispitanika da igraju video igre
oko dva i pol sata tjedno. Mlade generacije provode vise vremena od starijih u svijetu video igara
jer to smatraju nacinom zivota. Kad ne igraju igre onda gledaju video sadrzaj o video igrama, ali
su i aktivniji u zajednicama koje su nastale pod utjecajem igara S$to im pruza druStveno
zadovoljstvo. U druStvenom smislu, igre ith mogu povezivati tako da zapocinju razgovore s
osobama kojim je zajedniCka tema video igra. Video igre mogu utjecati na mlade generacije tako
da se zanimaju za Citanje 1 razvoj video igara. Jedna od loSijih stvari je Sto mlade generacije imaju
vecu Sansu potroSiti novac na video igre jer viSe vremena provode igrajuci igre. Najveci udio
igranja video igara dogada se na mobilnim uredajima, ali mlade generacije najvise mijenjaju
platforme na kojim igraju. Kod mladih generacija izrazeno je mijenjanje platformi jer se na scenu
probija cross-platform igranje igara koji omogucuje igranje iste igre na vise razli¢itih platformi.
Rezultat popularnosti mobilnih uredaja kao platforma za igranje igara je ocekivan jer su osobe
najizlozenije mobilnim uredajima. Korisnicima je najlakSe nakratko odigrati video igru na
mobilnom uredaju dok je za druge platforme potrebno viSe opreme. Rezultat istrazivanja udjela
platformi za igranje po generacijama koji uzima u obzir Generaciju Z (engl. Gen Z), Milenijalci

(engl. Millenials), Generacija X (engl. Gen X) i generacija Baby Bommersa vidljiv je na slici 2.3

[9].
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Slika 2.3. Prikaz udjela platformi za igranje po generacijama [9]

2.2.1. Stanje mobilnih rac¢unalnih igara
Mobilne racunalne igre su igre koje je moguce igrati na mobilnim uredajima. Opisuje ih

prenosivost 1 mogucnost igranja bilo kad i bilo gdje.



Prema [10], mobilne igre dobivaju sve vecu popularnost, a u vrijeme pisanja ¢lanka dosegnula je
brojku od 2.7 milijardi igraca u cijelome svijetu koji u prosjeku igraju Sest 1 pol sati tjedno mobilne
racunalne igre. Ovisno o generacijama postoje razliciti razlozi igranja mobilnih igara, a najcesci
su opustanje, natjecanje, drustveni aspekti i odmor. Takoder, igraci ¢e puno lakSe potrositi novac
na mobilnu ra¢unalnu igru nego na igre na drugim platformama. Koli¢ina novca potrosena u prvoj
polovici 2021. godine bila je 44.7 milijardi dolara. U istrazivanju su pratili zaradu po platformama

App Store 1 Google Play gdje je App Store nadmasio Google Play za 7.3 milijarde dolara [11].

Prema [11], kineska organizacija Tencent imala je igru Honor of Kings koja im je donijela najvecu
zaradu u prvoj polovici 2021. godine od 1.5 milijardi dolara, a druga igra im je bila lokalizirana
inacica popularne igre PUBG Mobile koja im je donosila zaradu od 7.4 milijuna dolara dnevno.
Brojke o zaradama su isklju¢ivo s Google Playa i App Storea, a zarada je potencijalno i veca zbog

ostalih platformi koje se nisu uzele u obzir pri istrazivanju.

Prema [12], na slici 2.4 vidljiva je podjela prema spolu mobilnih igrac¢a. Vidljivo je kako je veci
broj osoba zenskog spola koje igraju mobilne racunalne igre. Na slici 2.5 prikazane su dobne
skupine ispitanika koji igraju mobilne racunalne igre. Vidljivo je kako dob ne utjece na prisutnost
interesa za mobilne igre. Dob je podijeljena u pet skupina u kojim niti jedna ne pada ispod 10%.

Takoder, vidljivo je kako najucestalija skupina igraca je od punoljetne do srednje dobi.

= Zene = Muskarci

Slika 2.4. Spolna podjela ispitanika koji igraju mobilne ra¢unalne igre [12]



Ispod 18 = 18-34 = 35-54 = 55-64 m 64+

Slika 2.5. Dobna podjela ispitanika koju igraju mobilne ra¢unalne igre [12]

Sli¢no kao i na slici 2.4, prema [13], 64% zena vise preferira mobilne ra¢unalne igre nego druge

platforme, dok je kod muskaraca zainteresiranost nesto manja, to¢nije svega 38%.

2.2.2. Prenosivost mobilnih racunalnih igara i izazovi

Prema [14], razvoj mobilnih igara veéinom se smatra kao manja zada¢a naspram razvoja
racunalnih igara za druge platforme koje imaju puno vise resursa koje mogu potroSiti na
poboljsanje raznih aspekta igre. Iz razloga $to mobilni uredaji nemaju toliko resursa potrebno je
pripaziti na prenosivost igara da bi se mogle pokretati na raznim ina¢icama uredaja. Prenosivost
je jedna od glavnih faza razvoja mobilnih racunalnih igara 1 na nju se stavlja najveci naglasak kako
ne bi dosSlo do velikih pogresaka koje znaju donijeti velike novCane 1 vremenske gubitke. Uz
razli¢ite mogucnosti uredaja programeri moraju biti pazljivi tijekom razvoja prenosivosti mobilnih
racunalnih igara. Kao §to je ve¢ navedeno, prenosivost je najbitnija faza razvoja mobilne ra¢unalne
igre pa su ucestali 1 izazovi koje je potrebno nadi¢i. Postoje i tvrtke koje se specificno bave
prenosivos¢u mobilnih racunalnih igara. Neki od izazova prenosivosti su razlicite veli¢ine zaslona,
rezolucija, zvuk, memorija, operacijski sustav, razliiti operateri, lokalizacija, razli¢iti zakoni u
drzavama, itd. Neki od nacina rjeSavanja problema prenosivosti je izbacivanje nekoliko inacica
aplikacije da bi bila optimizirana za to¢no odredenu konfiguraciju uredaja ili za to¢no odredeno
trziSte. Da bi prenosivost mobilnih racunalnih igara bila §to bolje definirana potrebno je da je igra

prosiriva, lako odrZiva, prilagodljiva ovisno o uredaju, itd.
2.3. ProSirena stvarnost u mobilnim rac¢unalnim igrama

Prema [15], navodi se kako proSirena stvarnost ima veliki potencijal za poboljSanje korisni¢kog
iskustva u mobilnim igrama. Pretpostavka je bila kako ¢e do 2022. godine 34% cijelog trzista

prosirene i izmijeSane stvarnosti biti u video igrama. Provedeno je istrazivanje nad grupom
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ispitanika koji su igrali mobilne racunalne igre koje je moguce igrati u prosirenoj stvarnosti i bez
nje. Postavljali su im pitanja s glavnim konceptima kao §to su je li im igra okupirala paznju osjetila
1 misli, je li korisnik osjetio da moze iskoristiti svoje sposobnosti, je 1i mu igra uspjela u potpunosti
okupirati paznju, je li igra imala pozitivan utjecaj, je li igra imala negativan utjecaj, je li se korisnik
osjecao frustrirano ili napeto, je li igra bila izazovna, je li korisnik imao pozitivni utjecaj nakon
igranja igre, je li korisnik imao negativan utjecaj nakon igranja igre, je 1i mu bilo tesko vratiti se u
stvarni svijet i1 je li umoran nakon igranja. Pitanja su postavljena kroz dva upitnika od kojih se
jedan provodi tijekom igranja, a drugi nakon igranja. Na slici 2.6 vidljiv je udio ispitanika koji je
poznavao S§to je proSirena stvarnost prije pocetka istrazivanja, udio ispitanika koji su culi za
prosirenu stvarnost 1 udio ispitanika koji nikad nisu culi za proSirenu stvarnost. Dobna skupina
ispitanika obuhvacala je osobe od 18 do 39 godina Sto Cini podatke o poznavanju proSirene

stvarnosti o¢ekivanim da prevladavaju osobe koje znaju §to je prosirena stvarnost [15].

3%

= Znaju $to je AR = Culisu za AR Ne znaju Sto je AR

Slika 2.6. Prikaz udjela ispitanika o poznavanju prosirene stvarnosti (engl. AR) [15]

Nakon usporedbe prve igre uz ukljuenu i isklju¢enu proSirenu stvarnost dobiveni rezultati
pokazali su kako im je proSirena stvarnost viSe okupirala paznju i bila izazovnija, a da su pozitivni
1 negativni utjecaji bili jednaki. Podrucje u kojem je prevladala igra bez proSirene stvarnosti bilo
je osjecaj iskoristenja korisni¢kih moguénosti. Sto je oekivano jer prosirena stvarnost moze imati
1 druge utjecaje na ispitanike koji se ne usredotoce u potpunosti na igru ili u sluc¢aju da igra sporije
reagira. Nakon svih obavljenih upitnika grupirani su podaci u pet razli¢itih grupa ovisno o nacinu
koriStenja proSirene stvarnosti, a to su postavljeni u prostor, postavljeno na pod, potrebno hodati i
orijentirati se, potrebno pomicati objekte u prosirenoj stvarnosti te potrebno kretanje i pomicanje

objekata u proSirenoj stvarnosti [15].



U tablici 2.1 prikazani su rezultati istrazivanja razlika korisnickog iskustva izmedu igre s
proSirenom stvarnos$cu i igre bez proSirene stvarnosti. Istrazivanje iz [ 15], odnosi se na vise nacina
postavljanja predmeta u prostor prosirene stvarnosti, ali u tablici 2.1 prikazani su samo rezultati
koji se odnose na predmete koji se postavljaju na tlo. Nacin postavljanja predmeta na tlo koristen
je 1 u mobilnoj racunalnoj igri rada. Negativne vrijednosti odnose se na negativan dozivljaj
proSirene stvarnosti, a pozitivne na pozitivan. Prema rezultatima iz tablice, vidljivo je kako
prosSirena stvarnost pozitivno utjece na ve¢inu promatranih aspekata ispitanika. ProSirena stvarnost
ima potencijal podi¢i korisnicko iskustvo u mobilnim ra¢unalnim igrama na novu razinu, ali je

potrebno pametno je implementirati kako rjeSenje ne bi bilo prekomplicirano za koristenje[ 15].

Tablica 2.1. Pregled rezultata ispitanika o osjecajima nakon igranja igre u prosirenoj stvarnosti

Udubljenje osjetila 23.0%
Kompetencije 4.8%
Pozitivni utjecaj 22.2%
Negativan utjecaj -27.8%
Protok igre 24.7%
Tenzije 11.5%
Zahtjevnost 25.9%
ET::::\’,ZO sveukupno 18.6%
:ﬁﬁz:‘l’\;no sveukupno 273%
Povratak u stvarnost -4.5%
Umor -26.9%

Prema [16], namjera je bila napraviti mobilnu racunalnu igru koja bi sluzila u edukacijske svrhe,
a kao primarnu tehnologiju koristili bi proSirenu stvarnost. Kao temu igre uzeli su edukacije djece
1 tinejdzera kako biti odgovoran vlasnik ku¢nog ljubimca. Napravljena su dva ljubimca u obliku
psa 1 macke o kojim su napisali njihove Zivotne potrebe. Upute oko obveza koje dobiju s
ljubimcima pokazuju se tijekom igranja igre u obliku oblacic¢a iznad ljubimca. Nakon igranja igre
moguce je proci kroz ispit s pitanjima u vezi nau¢enog iz mobilne racunalne igre. Trenutno igra
viSe ne postoji na App Storeu, ali u radu se navodi da je bila na App Storeu i1 da je nekolicina
korisnika izjavila da im je aplikacija zanimljiva. Ovakvo istraZivanje govori kako proSirena

stvarnost ima veliku mo¢ pribliziti stvarne dogadaje na zabavan i edukativan nacin.
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2.4. Racunalne mobilne igre u proSirenoj stvarnosti

Mobilne ra¢unalne igre opisane u ovom potpoglavlju moguce je preuzeti na platformama App
Store ili Google Play Store. Jedina iznimka je $to ne postoji ina¢ica mobilne racunalne igre Stack

AR za Android nego samo inacica bez prosirene stvarnosti.

2.4.1. Pokémon Go

Racunalna mobilna igra Pokémon Go napravljena je od strane Niantic Inc. Nianticu Pokémon Go
nije prva igra u kojoj se koristi proSirena stvarnost, kasnije ¢e se spomenuti /ngress Prime. Niantic
je tvrtka koja se medu prvima bacila u vode proSirene stvarnosti i uspjesni su u tome. Pokémon
Go je njihova najuspjeSnija mobilna racunalna igra kojoj je tema serijal Pokémon 1 hvatanje
Pokémona po cijelome svijetu. Igra omogucuje korisnicima, bez obzira gdje se nalazili u svijetu,
trazenje 1 hvatanje Pokémona. Pokémon Go omogucuje koriStenje igre 1 uredajima koji nemaju

moguénost prosirene stvarnosti ili je samo ne zele koristiti.

Igra ima mnos$tvo sloZenih zaslona kao $to su Login, Home, Pokedex, Quests 1 zaslon sa svim
uhvac¢enim Pokémonima. Glavni zaslon igre je Home gdje se korisniku omoguéuje navigacija na
sve ostale zaslone 1 igranje igre. Prati se korisnikova lokacija i na karti se prikazuju Pokémoni koje
korisnik moZe hvatati. ProSirena stvarnost se ocituje u igri tek nakon Sto korisnik zeli uhvatiti
Pokémona, tada mu se daje moguénost ukljucivanja proSirene stvarnosti da bi se Pokémon
prikazao u stvarnom prostoru 1 da bi ga korisnik pronaSao 1 uhvatio. Takoder, Pokémon Go
omogucuje korisniku da 1 uhvacene Pokémone stvori u proSirenoj stvarnosti 1 postavi ih negdje u

stvarnom svijetu da bi ih mogao uslikati.

2.4.2. The Witcher: Monster Slayer

The Witcher: Monster Slayer raCunalna mobilna igra nastala je od strane Spokko sp. z.0.0., a svoju
inspiraciju nasla je u jako popularnoj racunalnoj igri The Witcher 3 koju je napravio CD Projekt
Red. Glavna pozadina The Witcher igara, bilo to mobilnih ili drugih, su knjige Witcher serijala
koje je napisao Andrzej Sapkowski. Zbog velike popularnosti Witcher serijala i proSirene stvarnosti
na mobilnim uredajima, htjeli su se proSiriti 1 na mobilne uredaje s The Witcher: Monster Slayer
mobilnom igrom koja nije dozivjela uspjeh koliki se o¢ekivao. Trenutna ocjena na Google Play

trgovini je 3.0/5.0, iako na App Storeu je 4.3/5.0, ali ima samo 24 glasa.

The Witcher: Monster Slayer sastoji se od nekoliko zaslona kao §to su Login, Home, Inventory,
Character, Quests 1 Settings. Igra omogucuje korisniku da odmah nakon registracije prode vodi¢

11



kroz igru i zapocne s pocetnim zadacima. Glavni zaslon na kojem korisnik provodi najviSe
vremena je Home. Na Homeu se nalazi karta sa stvarnim ulicama na kojoj se ocituje korisnikova
trenutna lokacija u svijetu. Korisnik je vjestac kojem je cilj postati Sto jaci i sakupiti Sto viSe trofeja
razli¢itih zvijeri na koje naide tijekom istrazivanja svijeta. Kretanjem kroz svijet korisnik moze
nai¢i na nove zadatke, a i ¢udovista s kojim se moze boriti. The Witcher: Monster Slayer igra
proSirenu stvarnost primjenjuje u borbama protiv cudoviSta. Korisnik moze upaliti proSirenu
stvarnost 1 boriti se u stvarnom svijetu s cudovistima koristeci sve u svojoj moci da pobijedi zvijer
te osvoji novi trofej. Igru je moguce igrati i bez prosirene stvarnosti, ali se kori§tenjem prosirene

stvarnosti dobiva veca razina stvarnosti tijekom uzimanja novih zadataka i borbe sa zvijerima.

2.4.3. Stack AR

Stack AR je arkadna racunalna mobilna igra koju je razvio Ketchapp. Ketchapp je poznat po
stvaranju arkadnih mobilnih igara koje su korisnici hvalili kao $to su Mr Gun ili Knife Hit. Stack
AR je jednostavna arkadna igra u kojoj se omogucuje korisniku da gradi toranj od blokova koji mu
dolijecu sa strane. Igra korisniku omoguéuje da ukljuci i nacin igranja u prosirenoj stvarnosti gdje
se prvotno skenira horizontalna povrsina da bi se korisniku pokazalo gdje moze postaviti pocetni
blok. Nakon $to korisnik odabere pocetno mjesto igre, igra zapocinje i korisnik mora §to preciznije
postavljati blokove jedan na drugi. U slu¢aju da korisnik ne uspije postaviti blok to¢no na iznad
prijasnjeg, dio bloka otpada i sljedec¢i blok je jednake veli¢ine kao zadnji postavljeni blok. Blokovi
se smanjuju sve dok korisnik u potpunosti ne promasi prijasnji blok i tada igra zavrSava te se

korisniku ispisuju bodovi koje moze podijeliti.

2.4.4. Angry Birds AR: Isle of Pigs

Angry Birds AR: Isle of Pigs, kao 1 njegovi prethodnici, napravljen je od strane Rovio
Entertainmenta. Angry Birds stariji je serijal igara na mobilnim uredajima koji je imao mnostvo
nastavaka i u nekim trenucima bio jako popularan. Rovio Entertainment pokusao je doZivjeti staru
slavu Angry Birds serijala uvodenjem proSirene stvarnosti u njihov najpoznatiji serijal igara. Igra
je napravljena tako da korisnik moze odabrati razinu koju Zeli igrati i1 postaviti je na pravilnu
povrsinu unutar stvarnog svijeta. Nakon Sto korisnik pronade pravilnu povrSinu na koju se moze
postaviti odabrana razina, vrijeme je za igranje poznate igre u prosirenoj stvarnosti. Korisnik se
moze ograniceno kretati kroz prostor da bi pronasao najbolju poziciju za pogoditi i da bi §to
uspjesnije prosao razinu. Angry Birds AR: Isle of Pigs nije doZivjela uspjeh kao neki od njenih

prethodnika, ali uvela je funkcionalnost proSirene stvarnosti u dobro poznat serijal Angry Birds.
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2.4.5. Kings of Pool

Kings of Pool je napravljena od strane Uken Inc., a glavna tema je igranje biljara. Racunalna
mobilna igra korisniku omogucuje da se prijavi da bi mogao zapoceti s igrom. Korisniku se
omogucuje kupovanje ili osvajanje razli€itih Stapova za igranje koji variraju po jacini. Igra
omogucuje korisniku igranje na razli¢itim lokacijama u svijetu za razli¢itu svotu vrijednosti koja
se skuplja u igri. Glavna razlika $to ¢ini Kings of Pool drugacijim od drugih je $to su omogucili
korisnicima koji imaju mogucnost korisStenja proSirene stvarnosti, da postave biljarski stol bilo

gdje u stvarnom prostoru te da tako mogu igrati kao i bez prosirene stvarnosti.
2.5. Idejno rjeSenje predloZene mobilne racunalne igre

Predlozena mobilna racunalna igra treba sadrzavati moguénosti odabira pocetka igre na pocetnom
zaslonu. Korisnik treba imati moguénost promjene parametara igre da bi igru mogao otezati ili
olaksati na zaslonu s postavkama igre. Prije samoga pocetka igre, korisnika treba obavijestiti o
pravilima igre da bi znao koji je cilj igre i kada igra zavrSava. Takoder, korisnika treba obavijestiti
1 0 mogucnosti promjene parametara igre. Tijekom igranja igra treba pratiti stvarne predmete u
prostoru da bi se pravilno mogao postaviti prostor za igru. Uz stvarne predmete, igra treba pratiti
imaginarne predmete koje postavi u prostor da bi se oCitao kraj igre 1 pratili bodovi koje korisnik
postigne tijekom jedne igre. Kad korisnicka igra zavrs$i, potrebno je upitati korisnika zeli 1i
pohraniti rezultat. U sluc¢aju da se korisnik odluci na pohranu rezultata, potrebno je pohraniti

rezultat 1 podatke o korisniku u bazu podataka.

Mobilna rac¢unalna igra predloZena u radu, s obzirom na opisane mobilne racunalne igre u
potpoglavlju 2.4, u prvoj inacici ne¢e imati mogucnost igre bez proSirene stvarnosti. S druge
strane, ima sli¢nosti s ve¢inom spomenutih mobilnih racunalnih igara gdje je potrebno ucitavanje
horizontalne povrSine da bi se dodali imaginarni objekti u stvarni prostor. Takoder, kao i1 ve¢ina

spomenutih mobilnih rac¢unalnih igara, koristi tip proSirene stvarnosti bez ugradenih predmeta.
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3. PRIJEDLOG MODELA MOBILNE RACUNALNE IGRE

U ovom poglavlju opisat ¢e se pravila, parametri i nacini praéenja zavrSetka mobilne racunalne
igre Snake. Nadalje, opisat ¢e se funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi mobilne racunalne igre, te

dati prijedlog modela mobilne racunalne igre kroz komponente mobilne raCunalne igre.
3.1. Opis mobilne racunalne igre Snake

3.1.1. Pravila igre

Racunalna mobilna igra Snake postuje glavna pravila prijasnjih igara koje zahtijevaju od igraca da
kontrolira zmiju unutar okvira igre. Okvir igre je prostor u kojem se zmija moze kretati. Korisnik
kontrolira zmiju tako §to povlaci po zaslonu lijevo, desno, gore i dolje. Potrebno je znati kako ¢e
skretanje zmije u jednu od strana biti uracunato ovisno o poziciji kamere i zmije. U slucaju da
korisnik pokusa izaéi izvan predvidenog prostora, igra zavrSava, jer se zmija sudarila sa zidom.
Takoder, postoji jo$ jedan nacin kako igra moze zavrsiti, a to je tako Sto zmija glavom dodirne
svoje tijelo. Glavni cilj igre je postici Sto veci rezultat bez da se igra¢ sudari sa zidom ili da se
glava zmije sudari s drugim dijelom zmije. Korisnik svoj rezultat povecava tako Sto skuplja
novcice koji se pojavljuju unutar prostora predvidenog za igru. U svakom trenutku na prostoru za
igru moze se nalaziti samo jedan nov¢€i¢, a vrijednost novc€ic¢a ovisi o parametrima igre koji se
mogu mijenjati prije pocetka igre. Parametri se odnose na veliinu prostora unutar kojeg se zmija
mozZe kretati, $to je manji prostor veci broj bodova, 1 brzinu zmiju, §to je brZza zmija to je veci broj

bodova.

3.1.2. Nacini pradenja zavrSetka igre

Zavrsetak igre definiran je pravilima koja su navedena u potpoglavlju 3.1.1. PredloZena mobilna
ratunalna igra rada treba pratiti kretanje zmije kroz prostor, njenu poziciju i poziciju zida. Sto se
ti¢e pracenja predmeta u prostoru tu znatno pomaze ARKit koji ¢e biti objaSnjen u sljedecem
poglavlju. Omogucuje pracenje predmeta i ima moguénost otkrivanja dodira predmeta u proSirenoj
stvarnosti. Da bi mobilna ra¢unalna igra rada prepoznala koji su se predmeti dodirnuli u proSirenoj
stvarnosti potrebno ih je pravilno definirati inace ne bi moglo biti diferencirano je 1i pokupljen
nov¢i¢ ili dotaknut zid. ARKit ima moguénost dodatnog definiranja objekata kojim se u svakom
trenutku zna koja dva objekta su se dodirnula. U sluc¢aju zavrSetka igre, prate se glava zmije, tijelo

zmije i zid. Cim glava zmije dotakne zid ili glava zmije dodirne dio tijela, igra zavrsava.
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3.1.3. Parametri igre

Parametri koji utjecu na igru su veli¢ina prostora za igranje i brzina zmije. Pri prvom pokretanju
racunalne mobilne igre parametri su postavljeni na srednje vrijednosti. U slucaju da ih korisnik
zeli mijenjati, imat ¢e tu mogucnost prije pocetka igre na zaslonu s postavkama igre. Parametri
utjecu na broj bodova koje ¢e korisnik ostvariti pri svakom prikupljanju nov¢ica, a racuna se prema

izrazu 3.1.

vrijednost novci¢a = brzina zmije * veli¢ina prostora za igru (3-1)

Parametar koji se odnosi na veli¢inu prostora za igranje, kao §to 1 samo ime govori, utjeCe na
veli¢inu prostora unutar kojeg korisnik moze upravljati zmijom. Sto je prostor manji, korisnik
dobiva vise bodova za svaki nov¢i¢ koji pokupi. Manjim prostorom korisniku se smanjuje prostor
za pogreske jer pri veéim veli¢inama zmije potrebno je pravilno kretanje kako se korisnik ne bi
zablokirao tijelom zmije i time bi u jednom trenutku glavom zmije dodirnuo tijelo zmije. Postoje
tri razine veliCine prostora za igru, a to su mali, srednji i veliki. Kao §to je ranije spomenuto,
veli¢ina prostora za igru utje¢e na koli¢inu bodova pa se tako i bodovi krecu tri, dva i jedan za

spomenute veli¢ine prostora za igru.

Parametar koji se odnosi na brzinu zmije utjede na brzinu kretanja zmije u prostoru. Sto je brzina
veca, korisnik dobiva viSe bodova za svaki nov¢i¢ koji pokupi. VeCom brzinom korisnik, kao 1
kod manjeg prostora za igru, ima manje prostora za pogreske jer se povecanjem brzine smanjuje
vrijeme za reakciju. Postoje tri razine brzine zmije kao i kod veli€ine prostora za igranje. Korisnik
moze odabrati spori, srednji i brzi nadin igre. Zelimo nagraditi korisnike koji se odlu¢e za veée

brzine zmije pa prema navedenim nac¢inima igre vrijednosti se krec¢u jedan, dva 1 Sest.

Vidljivo je iz spomenutoga da ¢e korisnici koji se odluce za brzi nacin igre na manjem prostoru za
igru dobivati znatno viSe bodova za prikupljene nov¢ic¢e nego korisnici koji se odlu¢e za sporiju
igru ili manji prostor. Iz spomenutog izraza po kojem se racuna vrijednost novcica, vidljivo je da
rast vrijednosti nov¢ica nije linearan, jer ¢e korisnicima pri ve¢im brzinama i manjim prostorom

za igru biti znatno teZe.
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3.2. Funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi

3.2.1. Funkcionalni zahtjevi
Prema [17], funkcionalni zahtjevi su opisi funkcija koje aplikacija mora omogucavati korisnicima.
Ti opisi funkcija sastoje se od ulaza, ponasanja aplikacije 1 izlaza, da bi se stvorila Sto detaljnija

slika $to to¢no aplikacija treba sadrzavati.

Funkcionalni zahtjevi su obvezni. U agilnim modelima razvoja programske podrske nazivaju se
korisnicke price (engl. user story) koje sadrzavaju Sto korisnik mora napraviti da bi doSao u
odredeno stanje, $to moze napraviti i Sto oCekuje da ¢e se dogoditi. Kada programeri imaju

dostupne funkcionalne zahtjeve, tada mogu dati pravilne vremenske procjene.

Funkcionalni zahtjevi mobilne ra¢unalne igre ovog rada mogu se podijeliti na tri dijela: prije
pocetka igre, igranje igre i zavrSetak igre. Prije pocetka igre na poc¢etnom zaslonu treba omoguciti
korisniku pocetak igre, prikaz zaslona ljestvice najboljih rezultata 1 odlazak na zaslon s
postavkama igre. Na zaslonu s postavkama igre treba omoguciti promjenu brzine igre i veli¢ine
podrucja igranja te pregled pravila igre. Dio funkcionalnih zahtjeva igranja igre treba omoguciti
zaslon za igranje arkadne igre Snake u proSirenoj stvarnosti. Igra ¢e pratiti stvarne i imaginarne
predmete u prostoru te pratiti medusobne dodire predmeta u prostoru. Funkcionalni zahtjevi
zavrSetka igre su zaslon za upit korisnika Zeli li pohraniti rezultat, pohrana korisnickih rezultata 1

pregled pohranjenih korisnickih rezultata.

3.2.2. Nefunkcionalni zahtjevi
Prema [18], nefunkcionalni zahtjevi su zahtjevi koje sustav mora zadovoljiti. Neki od njih su
brzina, sigurnost, pouzdanost, prenosivost, kompatibilnost, odrzivost, performanse i lakoca

koristenja.

Prema [19], nefunkcionalni zahtjevi su zahtjevi koji odreduju kvalitetu aplikacije. Navodi
prednosti nefunkcionalnih zahtjeva u poStovanju legalne strane razvoja programske podrske,

kvalitete, performansi, sigurnosti, lakoce koristenja, ekonomicnosti i korisnickog iskustva.

U sluc¢aju mobilne ra¢unalne igre rada, Zeli se odrzati optere¢enje RAM-a ispod 500 MB da bi se
1 na starijim uredajima mobilna raCunalna igra mogla koristiti. Potrebno je omoguditi
kompatibilnost inacica iOS sustava od iOS 13 do trenutno najnovijeg iOS 15. Takoder, potrebno

je pisati €itljiv 1 razumljiv kod postivanjem nacela arhitekture VIPER i principa SOLID kako bi se
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omogucilo lako odrzavanje i nadogradnja. Pri razvoju mobilne ra¢unalne igre potrebno je koristiti

asinkrono programiranje da bi performanse bile Sto bolje.
3.3. Komponente mobilne ra¢unalne igre

Naslici 3.1 prikazan je dijagram toka komponenti mobilne racunalne igre. Opisane su komponente
od ulaska u aplikaciju do zavrSetka igre. Pri ulasku u aplikaciju korisnik moze oti¢i na zaslon s
ljestvicom najboljih rezultata, zaslon s postavkama ili zaslon za igranje igre. Nakon pokretanja
igre 1 zavrSavanja na jedan od nacina, korisniku se daje mogucnost pohrane postignutog rezultata.
U sluc¢aju da korisnik pristane na pohranu rezultata prikazuje se zaslon ljestvice najboljih rezultata,
a povratkom natrag prikazuje se pocetni zaslon. Sve komponente i korisnicki slucajevi opisat ce

se detaljnije u daljnjem tekstu.

Ulaz u

- Pocetni zaslon
itk C\

Zaslon s rang listom Zeli li korisnik minjeati
igrata parametre igre?

Zaslon s postavkama
parametara igre i
pravilima

Zaslon igre

Zeli i korisnik ostaviti
nadimak za pohranu
rezultata

Zaslon za upisivanje
Povratak na pocetni nadimka

zaslon {7

Zaslon s rang listom
igrata

Slika 3.1. Dijagram toka koriStenja komponenti mobilne racunalne igre
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3.3.1. Pocetne komponente mobilne racunalne igre
Pojednostavljenjem dijagrama na slici 3.1 dobije se nekoliko manjih smislenih cjelina. Prva cjelina
je pocetni zaslon s postavljanjem parametara igre 1 rang lista igraca. Ako se izdvoji cjelina iz

dijagrama na slici 3.1 dobije se smanjeni dijagram toka prikazan na slici 3.2.

Ulaz u

Potetni zaslon
e Q\
Zaslon s postavkama
\ parametara igre i

pravilima

Zaslon s rang listom Zel li korisnik mmjeem

igraca \parametre |gre'?
./

Slika 3.2. Dijagram toka aktivnosti postavljanja parametara igre

Nakon ulaska u mobilnu racunalnu igru, korisnika doc¢eka pocetni zaslon s nekoliko moguénosti.
Korisnik moZze pogledati rang listu prijasnjih igraca te njihove rezultate. U slucaju da je lista
prazna, doc¢ekat ¢e ga poruka da jo§ nema rezultata. Korisnik prije pocetka igre, na zaslonu s
postavkama igre, moze promijeniti neke od parametara igre kao $to su veli€ina igrac¢e povrSine i
brzina zmije Sto ¢e utjecati na koli¢inu bodova koju dobije tijekom igre. U slucaju da korisnik Zeli
zapoceti igru, prikazat ¢e mu se zaslon na kojem se spominje da moze promijeniti neke od
parametara igre na kojem moZze odabrati da ili da ne Zeli. U slu€aju da korisnik odabere odgovor
»Da“, vodi se na zaslon s postavkama igre, a u sluc¢aju da korisnik odabere ,,Ne* vodi se na zaslon
igre. Uz navedene opcije, korisnik moze odabrati i opciju ,,Ne pokazuj vise* kako mu se ne bi

prikazivao zaslon s upitom svaki put kad Zeli pokrenuti novu igru.

3.3.2. Komponente pocetka i zavrSetka igre
Daljnjim pojednostavljivanjem dijagrama sa slike 3.1 na dio komponenti koje se ticu pocetka 1

zavrSetka igre dobiva se dijagram prikazan na slici 3.3.
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2]

Zaslon igre

Zeli i korisnik ostaviti
nadimalk za pohranu
rezultata

Zaslon za upisivanje
Povratak na pocetni nadimka

zaslon {7

Zaslon s rang listom
igraca

Slika 3.3. Dijagram toka igranja i kraja igre

Nakon §to je korisnik pokrenuo igru sa Zeljenim parametrima, potrebno je pronaci horizontalnu
povrsinu na koju se moze postaviti podrucje za igru. Kad se postavi podrucje za igru, krece
odbrojavanje nakon kojeg korisnik mora upravljati zmijom po pravilima igre koja ¢e biti opisana
u sljede¢em poglavlju da bi $to uspjesnije igrao igru. Nakon Sto korisnik zavrsi igru, pojavit ¢e se
zaslon na kojem moZe odabrati Zeli li saCuvati rezultat u bazu podataka ili ne. U slu¢aju da korisnik
odabere da ne zeli, vraca se na pocetni zaslon. Ako korisnik odabere da Zeli sauvati rezultat u
bazu podataka, prikazuje mu se zaslon za upisivanje nadimka nakon kojeg se prikazuje rang lista

svih igraca u bazi podataka. Nakon §to korisnik zavrsi s rang listom vraca se na pocetni zaslon.

3.3.3. Podaci u bazi podataka

Baza podataka cuvat ¢e podatke samo o korisnicima koji su izjavili zelju da se njihov rezultat
pohrani u bazu podataka. Podaci koji ¢e se Cuvati o korisnicima su nadimak, ime, e-posta i
ostvareni rezultat. Ime i e-poSta su neobvezni parametri koje korisnik ne mora unijeti da bi se
pohranio rezultat. Model korisnika koji se ¢uva je jednostavan te nece troSiti puno resursa pri

dohvacanju podataka. Model korisnika vidljiv je na slici 3.4.
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User

nickname: String
name: Optional<String=
email: Optional=5tring=

score: Float

Slika 3.4. Model korisnika u bazi podataka

Pohranjivanje rezultata odvijat ¢e se na platformi Firebase preko koje ¢e svi korisnici moci
pristupiti jednakim rezultatima u bilo koje vrijeme. Pohranjivat ¢e se modeli podataka kakvi su

opisani u drugom poglavlju da bi se mogli pratiti svi postignuti rezultati korisnika.

U slucaju podataka koji se vezu za uredaj, kao $to je odabir brzine zmije, veli¢ine prostora igranja
i treba li se prikazivati zaslon s informacijama prije pocetka igre, koristit ¢e se UserDefaults §to je

lokalna baza koju je omoguéio Apple.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE RACUNALNE IGRE SNAKE

U ovom poglavlju opisat ¢e se koriStena okruzenja, alati i tehnologije za izradu mobilne racunalne
igre. Naglasak je na programskom kodu i programskim rjeSenjima klijentske i posluziteljske strane

te opisu koriStene arhitekture VIPER.
4.1. KoriSteni alati i tehnologije pri izradi racunalne igre

4.1.1. Xcode

Prema [20], Xcode je razvijen od strane Applea kako bi stvorili razvojno okruZenje za sve svoje
platforme. Trenutno je dostupan samo za macOS sustave, a omogucuje razvijanje aplikacija za
i0S, iPadOS, watchOS 1 tvOS sustave. Kako je ograni¢en samo na macOS sustave potrebno je
imati Appleovu opremu da bi se mogle razvijati aplikacije. Xcode omogucuje pisanje u mnostvu
jezika kao $to su C#, Python, Objective-C, Swift 1 drugi. Za razvoj aplikacija na iOS uredajima
najcesce se koristi objektno-orijentirani programski jezik Swift. Tijekom razvoja aplikacija, Xcode
korisniku omogucuje vizualno slaganje zaslona, programatsko slaganje zaslona, automatsko

dovrSavanje funkcija, daje prijedloge s obzirom na napisano 1 druga pomagala.

Za instaliranje aplikacija na mobilne uredaje, potrebno je imati razvojni certifikat koji omogucuje
samo lokalne instalacije, a za postavljanje aplikacija na App Store ili TestFlight, potrebno je imati
certifikate vece razine dopustenja koji se naplacuju. Razvojni certifikat moguce je dobiti samom
registracijom Apple ID-jem. Takoder, moguce je koristiti 1 simulatore koji dolaze s Xcodeom da
bi testirali svoje aplikacije pri ¢emu nisu potrebni certifikati. Simulatori samo simuliraju iOS
verziju na odabranoj verziji uredaja dok koriste memoriju i ostale resurse s macOS uredaja zbog
cega su u vecini slucajeva brzi od Android emulatora. Tijekom testiranja moguce je vidjeti
potros$nju resursa na uredaju ili simulatoru te postoje napredni alati koji omogucavaju provjeru
memory leakova, retain cycleova, pregled vrijednosti UI (engl. user interface) elemenata trenutno

prikazanih na zaslonu 1 druga pomagala.

Posljednja inacCica Xcodea je 14 koja je izasla na WWDC22 u lipnju 2022. godine i omogucuje

razvoj za iOS 16 uredaje koji bi trebali iza¢i u rujnu 2022. godine.

4.1.2. Swift
Prema [21], Swift je jedinstveni programski jezik koji omogucuje razvoj programske podrSke za

mobilne uredaje, racunala i posluzitelje. Brz je, siguran i open-source. Apple ga razvija, ali uzima
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1 prijedloge korisnika koji ga koriste. Konstantno se razvija i dodaju se nove stvari da bi se
korisnicima skratilo vrijeme 1 olakSalo stvaranje aplikacija. Neke su prednosti Swiffa stvaranje svih
varijabli prije nego $to se koriste, optional vrijednosti se uvijek moraju rijesiti na neki nacin te se
memorija alocira i oslobada automatski. Uz ostale, prednost Swifta je Sto je high-level objektno-

orijentirani jezik, ali i dalje pruza brzine low-level programskih jezika.

Prema [22], Swift je stvoren da bi zamijenio Objective-C kao primarni jezik stvaranja aplikacija za
Appleove uredaje. Mogucée ga je koristiti u istom projektu gdje se koristi i Objective-C $to
omogucuje postupan prelazak starijih Objective-C projekata na Swifi. Navodi kako je Swift uspio
obaviti neke zadace brze od Jave, ali svakako je brzi od svog prethodnika Objective-C-a. Swift je
izaSao 2014. godine §to ga ¢ini relativno mladim programskim jezikom i s velikim oc¢ekivanjima

u prostoru povecanja brzine kao i moguénosti razvoja aplikacija za jos vise platformi.

4.1.3. Combine

Prema [23], Combine je deklarativni nacin za obradu podataka kroz vrijeme. Takve vrijednosti
mogu se dohvacati u pozadinskim procesima pa se obrada treba odraditi kad se dobiju vrijednosti
nakon zavrSetka procesa, a mogu biti 1 procesi koji se obavljaju na glavnoj niti. Combine kao
sucelje omogucuje korisnicima pracenje vrijednosti kroz Publishere koje se mogu mijenjati
tijekom vremena, a omogucuje im i Subscribere koji primaju te vrijednosti 1 rade s njima S$to
korisnik zeli. Ovakav nac¢in programiranja naziva se reaktivno programiranje gdje se reagira na
promjene vrijednosti unutar sustava i koristi se u sustavima gdje se ocekuju promjene tijekom
vremena. U vecini slu€ajeva koristi se reaktivno programiranje, ali treba biti paZljiv da se ne koristi

tamo gdje nije potrebno jer se dodatno komplicira stanje programskog koda.

4.1.4. Asinkrono programiranje

Prema [24], asinkronim programiranjem korisniku se omogucuje da radi Sto Zeli u aplikaciji dok
se podaci dohvacaju ili stvaraju u pozadini. Korisniku se prikazuje jedan sadrzaj s kojim moze
raditi za Stogod je sadrzaj namijenjen dok mu se drugi dio sadrzaja ucitava u pozadini. Nakon §to
se sadrzaj ucita, prikazuje se korisniku. Takoder, spominje kako asinkrono programiranje
omogucuje pokretanje viSe neovisnih procesa odjednom bez ¢ekanja da jedan od njih zavrsi. Time

se u vecoj mjeri iskoristavaju resursi uredaja da bi korisnicko iskustvo bilo bolje i brze.

U inacici Swifta 5.5 izasao je i1 nacin asinkronog programiranja async/await koji omogucuje

programerima da piSu kao da se kod izvodi liniju po liniju, ali je asinkron. Prema [25], moguce je
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skroz ukloniti closureove u kojim smo obavljali funkcionalnosti s vrijednostima koje smo
iS¢ekivali jer se uz sucelje async/await moze jednostavno spremiti iS¢ekivana vrijednost u

varijablu, a program se nece dalje izvoditi dok se ta vrijednost ne dobije.

Glavne inacice asinkronog programiranja u Swiftu su RxSwift, Combine, DispatchQueue,
async/await, NotificationCenter. 1z navedenog vidljivo je kako asinkrono programiranje nije nov
koncept i da postoje razni nacini kako se moze koristiti na iOS platformi. U sluaju mobilne
racunalne igre rada za postizanje asinkronosti koriSten je primarno Combine, ali na nekim
mjestima 1 async/await da bi se prikazao primjer koriStenja i async/await paradigme asinkronog

programiranja.

4.1.5. ARK:it

Kao S§to je ve¢ objaSnjeno u drugom poglavlju, proSirena stvarnost je nacin postavljanja
imaginarnih objekata u stvarni svijet koji omogucuje korisnicima dodatnu interakciju sa
stvarnosc¢u. ARKit je nacin implementacije prosSirene stvarnosti na platformi iOS kojeg je moguce
koristiti od iOS 11. Jedna od nativnih aplikacija koja koristi ARKit je Metar kojim je moguce

kamerom izmjeriti udaljenost izmedu dvije toc¢ke u prostoru.

Prema [26], ARKit koristi kameru iPhonea kako bi dobio informacije iz okoline gdje pokusava
otkriti zidove 1 podlogu kako bi otkrio geometriju prostora. Prati vertikalne 1 horizontalne povrSine
te kretanje uz pomo¢ Ziroskopa, brzinomjera i kompasa. ARKit dopusta dodavanje imaginarnih
predmeta u stvarni svijet i omogucuje interakciju s istim. Takoder, ¢ar ARKita je pracenje objekata
u prostoru i1 kad iPhone ne gleda u objekt nego se korisnik moze kretati, a objekt je 1 dalje na svom
prvotnom mjestu. ARKit je moguce koristiti 1 na viSe uredaja koji su povezani mrezom tako da sve
osobe koje su povezane na mrezu vide iste objekte. Kao §to je i prije spomenuto, za realiziranje
prosirene stvarnosti potrebna je jaka procesorska moc¢ da bi se sve informacije uspjele na vrijeme

obraditi pa je potrebno i to imati na umu.

Prema [27], ARKit odraduje puno teSkog posla u pozadini koji se ti¢e prepoznavanja slika, kamere,
prepoznavanja objekata i pozicioniranja objekata u prostoru kako bi programerima olaksali razvoj
aplikacija. ARKit tijekom pracenja stvarnog svijeta pokusava zapamtiti Sto viSe glavnih znacajki u
stvarnom svijetu kako bi znao prepoznati udaljenosti i poziciju osobe i objekata u prostoru. Takvim

pracenjem ARKit generira ,,mapu svijeta® u kojem se korisnik nalazi. Takoder, ARKit pamti oblike
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iz okoline te ako se ukljuci odsjaj na objektima moze u odrazu prikazati objekte iz okoline koji se

tamo nalaze.

4.1.6. Firebase

Prema [28], Firebase je platforma koja olakSava razvoj aplikacija. Omogucuje jednostavno
stvaranje projekta za platforme poput iOS-a, Androida, Weba, Unityja, Fluttera. Putem Firebasea
moguce je pratiti analitiku, stvoriti posluziteljska racunala za ¢uvanje korisnic¢kih podataka, pratiti
performance aplikacije, izdavanje inacica aplikacije, pratiti nezeljene ispade aplikacije i druge

stavke.

Firebase je alat koji programerima omogucava servise koje bi inace sami morali implementirati.
Tim na¢inom programeri se mogu fokusirati da bi napravili najbolju mogucu aplikaciju. Svi podaci
se prenose na cloud gdje ih Firebase Cuva na sigurnome. lako je Firebase lagan za koristiti i1 dalje
se u nekim slu€ajevima Zeljeno ponaSanje ne moze postici s osnovnim paketom Firebasea, ali zato

Firebase omoguduje backend developerima da ga mogu i doraditi [29].

4.2. Programska arhitektura VIPER

4.2.1. Opis arhitekture VIPER

VIPER je predlozak pisanja programskog koda i grupiranja datoteka unutar mapa radi lakSeg
pronalaZenja potrebnog dijela koda. VIPER postoji u nekoliko varijacija, ali svaka se arhitektura
VIPER sastoji od pet glavnih dijelova View, Interactor, Presenter, Entity, Router. U varijaciji koja
¢e biti opisana i koriStena u radu slijede se isti principi s drugacijim nazivima, ali spomenut ¢e se

1 dodatna varijacija koja u kompleksnijim datotekama razdvaja kod na smislenije cjeline.

Prema [30], VIPER rjesava problem velikih View Controllera 1 omogucava veliku razinu
testabilnosti uz razdvajanje koda u smislene cjeline. Svaka komponenta arhitekture VIPER ima
to¢no odredenu zadacu koju obavlja. View sadrzi samo logiku vezanu uz Ul, a podatke prima od
strane Presentera te javlja Presenteru ako dode do korisnicke interakcije s Ul-jem. Interactor
sadrzi logiku za dohvacanje podataka, bilo to s API-ja ili lokalne podatke, a referenca na Interactor
cuva se unutar Presentera. Presneter je stz arhitekture VIPER, jer povezuje sve komponente i
sadrzava reference na sve komponente, a obavlja svu logiku vezanu uz obradu dogadaja koji stizu
s Viewa ili Interactora. Entity su modeli koji ve¢inom sadrze samo informacije 1 koji se dohvacaju
u Interactoru. Posljednja komponenta standardne varijacije arhitekture VIPER je Router koji
obavlja svu logiku vezanu uz navigaciju.
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U slucaju mobilne racunalne igre rada Router je preimenovan u Wireframe, ali postoji 1 jedna
dodatna komponenta koja se moze koristiti, a naziva se Formatter. Formatter sluzi kao dodatna
komponenta kod kompleksnih zaslona gdje postoji nekolicina na¢ina kako prikazati zaslon i
sadrzava logiku oko formatiranja podataka koje mu proslijedi Presenter u podatke koji su poznati

Viewu. Potpuni na¢in komunikacije vidljiv je na slici 4.1 [30].

Dogadaj o
navigaciji
Dohvaceni
Prilagodeni podaci podaci
—’ ‘—
Formatter Presenter Interactor
— —
Podaci koje treba Dggﬁidf; 0
prilagoditi podacima
Ul dogadaj il ! Podaci za prikaz

korisnicka
interakcija

na zaslonu

Slika 4.1. Prikaz komunikacije komponenti arhitekture VIPER [30]

Iz slike 4.1 vidljivo je da Presenter sadrzi reference na ostale komponente, ali sadrzava slabu
referencu na View objekt, a to je potrebno jer bi inace View objekt imao jaku referencu na Presenter

1 Presenter bi imao jaku referencu na View Sto bi znacilo da modul nikad ne bi izasSao iz memorije.

Prema [31], slabe reference su samo pokazivaci na objekte koji ne Cuvaju objekt od oslobadanja
1z memorije, dok jake reference ne dopustaju da se objekt oslobodi iz memorije. Slabe reference
potrebno je koristiti na mjestima gdje potencijalno dva objekta mogu imati jake reference jedan na
drugog, §to bi se dogodilo u slu¢aju kada bi u arhitekturi VIPER Presenter imao jaku referencu na

View.

4.2.2. Primjena arhitekture VIPER

Arhitektura VIPER omogucava pregledniji i Citljiviji kod, ali i organiziranu strukturu datoteka
unutar cijelog projekta. Mobilna racunalna igra ovog rada pisana je s primjenom arhitekture koda
VIPER, a na slici 4.2 vidljiva je struktura datoteka unutar jednog modula. Jedna komponenta

aplikacije naziva se modulom.
25



v Modules
v Game
Y Game
3 Gamelnterfaces
3l GamePresenter

3 GameViewController

3 Gamelnteractor
3 GameWireframe

Slika 4.2. Prikaz strukture datoteka unutar Game modula koriste¢i arhitekturu VIPER

Programski kod koji je vezan uz Ul nalazi se u datoteci GameViewController unutar koje se prati
korisnicka interakcija sa zaslonom i $alju se u GamePresenter, ali se i na zaslon postavljaju podaci
koji su dobiveni od strane GamePresentera. GamePresenter obraduje dogadaje koji dolaze iz
GameViewControllera te u suradnji s Gamelnteractorom priprema podatke koji su potrebi
GameViewControlleru kako bi se prikazao pravilan sadrzaj na zaslonu. GameWireframe ima
duznost navigacije nakon §to mu GamePresenter javi da treba odvesti na drugi zaslon. Postoje
dvije datoteke koje se nisu spominjale u prijaSnjem potpoglavlju. Game datoteka je Storyboard.
Storyboard su datoteke koje sadrze zaslon koji Zelimo prikazati s odredenim ViewControllerom.
Gamelnterfaces datoteka sadrzi protokole putem kojih komuniciraju prije spomenute klase.
Komuniciraju putem protokola da bi se stvarna implementacija sakrila od klase koja poziva neku
od funkcionalnosti druge, ali i da bi se sakrile ostale funkcije za koje pozivajuca klasa ne treba

znati [32].
4.3. Opis programskog rjeSenja klijentske strane

4.3.1. Programsko rjesenje pocetnog zaslona

Pocetni zaslon sluzi kao spona izmedu vise zaslona, sam po sebi ne sadrzi kompleksnu logiku.
Sadrzava pohranjivanje i dohvacanje podataka o tome treba li prikazati zaslon s informacijama o
mogucnosti promjene parametara na zaslonu s postavkama igre. Na slici 4.3 vidljiv je nacin kako
funkcionira promjena stanja i treba li prikazati zaslon s informacijama. DidSelect parametar poziva
metodu koju sadrzi Interactorinterface update(shouldShowSettingsinformation:). Metoda prima
jedan parametar koji je tipa Bool i oznacava je li pritisnut gumb ili nije te se suprotna vrijednost

potom Salje metodi.
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let didSelectCheckboxHandler: (Bool) -> Void = { [unowned interactor] in
interactor.update(shouldShowSettingsInformation: 1%8)
}

let checkboxConfigurator = CheckboxConfigurator(text: "Don't show this again", didSelect:
didSelectCheckboxHandler)

Slika 4.3. Prikaz dogadaja nakon pritiska na gumb da se zaslon s informacijama ne prikazuje

Interactor sadrzava instancu UserStoragea koju nasljeduje protokol na slici 4.4 1 tako Interactor
moze mijenjati vrijednost parametra shouldShowSettingsInformation svaki put kad se stisne na
gumb. Protokol sadrzava vrijednosti gameSpeed 1 arenaSize §to su parametri igre koji utje¢u na

brzinu zmije i veli¢inu prostora za igru

protocol DefaultsStorageInterface: AnyObject {
ame : GameSpeed { get set }
ArenaSize { get set }

gsInformation: Bool { get set }

Slika 4.4. Prikaz protokola DefaultsStoragelnterface

U sluc¢aju kada korisnik stisne gumb za igranje, poziva se dohvacanje trenutne vrijednosti varijable
shouldShowSettingsInformation 1 odlucuje se treba li korisnika prikazati zaslon igre ili mu
prikazati zaslon s informacijama. U slucaju da se prikazuje zaslon s informacijama, dodaje se
vibracija kako bi se poboljSalo korisni¢ko iskustvo jer se prikazao neocekivani zaslon S§to je

vidljivo na slici 4.5.

func handle(pl ion: Signal<Void>) {
let navigationHandler: () -> Void = { [unowned self] in
guard interactor.shouldShowSettingsInformation else {
wireframe.navigateToGame()
return
}
let input = makeSettingsInformationInput()

UISelectionFeedbackGenerator().prepareAndGenerateFeedback()
wireframe.navigateToSettingsInformation(input: input)

ue: navigationHandler)
&cancellables)

Slika 4.5. Odlucivanje $to treba prikazati korisniku nakon pritiska na gumb za pocetak

Zaslon PageSheet koji sadrzi informacije o postavljanju parametara na zaslonu s postavkama igre

je zaslon koji €e se koristiti 1 na zaslonu s postavkama. Moguce ga je koristiti gdje god je potrebno,
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ali zna raditi samo s jednim tipom podatka koji je nazvan ComponentConfigurable i vidljiv na slici

4.6.

protocol ComponentConfigurable {
view: UIView { get }
}

Slika 4.6. Prikaz protokola ComponentConfigurable za stvaranje viewova

Na slici 4.6 vidljivo je da protokol sadrzava samo jedan property nazvan view $to omogucuje da
kroz Presenter posaljemo Configurator koji ¢e naslijediti ComponentConfigurable.
PageSheetViewController zna koji view treba prikazati u bilo kojem trenutku s obzirom na
ComponentConfigurable koji dobije. Pretvorbu objekta koji nasljeduje ComponentConfigurable u

UlView koji moZemo vidjeti na slici 4.7.

func handle(conf ators: [ComponentConfigurablel]) {

let componentConfigurationHandler: (ComponentConfigurable) =-> Void = { [unowned self] configurator in
let view = configurator.view
contentStackView

}

configurators.for h{componentConfigurationHandler)

var height: =@

configurators.forEach { component in
height += component.view.f

}

let containerSize = containerView. y sFitting(UIView.la

e = CGSize(width: containerSize.width, height: containerSize.height + height)

Slika 4.7. Prikaz stvaranja komponenti unutar PageSheetViewControllera

Naslici 4.7 vidljiv je izraCun visine sadrZzaja unutar ViewControllera koji se pohranjuje u varijablu
preferredContentSize, a razlog za to je prilagodeni nacin prikazivanja ViewControllera, koji je
nativno dostupan tek od inacice i0S 15+, a rad podrzava inacice i10S 13+. PageSheetPresenter i
PageSheetInteractor  ne  sadrzavaju  nikakvu  logiku  nego  samo  prosljeduju

ComponentConfigurable objekte koji se posalju kroz PageSheetWireframe.

4.3.2. Programsko rjeSenje zaslona postavki igre

Unutar postavki korisniku se omogucava promjena parametara igre koji su opisani u potpoglavlju
3.1. Da bi se citali 1 mijenjali podaci iz lokalne baze potrebno je imati referencu na objekt koji
nasljeduje protokol sa slike 4.4 unutar /nteractora. Nakon dolaska na zaslon potrebno je dohvatiti

podatke o brzini zmije i veli¢ini prostora za igru te pomocu kojih se postavljaju pocetne vrijednosti
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u CurrentValueRelaye. CurrentValueRelayi koriste se u PickerViewovima koji omogucuju odabir

drugih vrijednosti parametara S$to je vidljivo na slici 4.8 [32].

selectedGameSpeedRelay = CurrentValueRelay<SelectedSetting>(handle(initialGameSpeed:
interactor.gameSpeed))

selectedArenaSizeRelay = CurrentValueRelay<SelectedSetting>(handle(initialArenaSize:
interactor.arenaSize))

Slika 4.8. Postavljanje pocetnih vrijednosti u CurrentValueRelaye za odabir postavki igre [32]

PickerView moguce je koristiti na bilo kojem mjestu za biranje brzine zmije i veliine prostora za
igranje. Odabir pocetne vrijednosti vidljiv je na slici 4.9 gdje se prolazi kroz sve moguce

vrijednosti parametara i dodjeljuje im se vrijednost gumba.

func handle(initialGan 1: GameSpeed) -> SelectedSetting {
switch initialGameSpeed {
case .slow:
return .first
case .normal:
return .second
case .fast:
return .third
}
}

func handle(initialArena 2: ArenaSize) -> SelectedSetting {
switch initialArenaSize {
case .small:
return .first
case .medium:
return .second
case .large:
return .third

b

Slika 4.9. Postavljanje poc¢etnih vrijednosti prema parametrima igre

PickerView zna raditi s vrijednoS¢u gumba, odnosno SelectedSetting objektom. Funkcija
handle(selectedButton:selectedButtonChangeRelay: isInitialSetup:) omogucuje preko parametara
poznavanje koji je gumb trenutno odabran. Nakon §to obavi promjenu boje 1 animaciju gumba u
novo stanje, Salje vrijednost novog pritisnutog gumba kroz selectedButtonChangeRelay §to je

vidljivo na slici 4.10.
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ng selectedButton: SelectedButton,

1yt CurrentValueRelay<SelectedButton>,

: Bool = false

switch selectedButton {
case .first:
firstButton.change(theme:

secondButton.change(theme:

thirdButton.change(theme:
case .second:
firstButton.change(theme:
secondButton.change(theme
thirdButton.change(theme:
case .third:
firstButton.change (theme:
secondButton.change(theme
thirdButton.change(theme:

.primary, shouldAnimate: true)
.secondary)
.secondary)

.secondary)
.primary, shouldAnimate: true)
.secondary)

.secondary)
.secondary)
.primary, shouldAnimate: true)

}
guard !isInitialSetup else { return }
selectedButtonRelay.accept(selectedButton)

Slika 4.10. Odabir koji gumb treba prikazati kao odabran i slanje vrijednosti kroz Relay

Unutar SettingsPresentera prate se vrijednosti selectedButtonChangeRelaya 1 pretvaraju se
vrijednosti iz SelectedSettinga u objekt parametra koji je promijenjen. Nakon promjene parametra,
u Interactoru poziva se metoda koja osvjezava vrijednost promijenjenog parametra. Na slici 4.11
prikazan je primjer funkcije handle(gameSpeed.:) koja osluskuje promjene parametra brzine zmije,
ali na isti nacin radi i1 funkcija handle(arenaSize:) koja osluskuje promjenu parametra veli¢ine

prostora za igru.

func ( : Driver<SelectedSetting>) {
let updateGameSpeedHandler: (SelectedSetting) -> Void = { [unowned inte
let gameSpeed: GameSpeed
itch se
case .first:
gameSpeed .slo
case . nd:
gameSpeed .normal
case .third:
gameSpeed = .fast
}
: gameSpeed)

inte or.update(gam

}

gameSpeed
ink(receiv updateGameSpeedHandler)
ore(in: P -

Slika 4.11. Pretvaranje odabranog gumba u brzinu zmije

Uz navedene mogucénosti zaslona s postavkama igre, moguce je provjeriti pravila igre gdje se
ponovno koristi PageSheet modul. PageSheet prikazuje se na jednak nacin kao 1 na pocetnom

zaslonu samo s drugim sadrzajem.
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4.3.3. Programsko rjesenje zaslona ljestvice najboljih rezultata

Zaslon ljestvice s najboljim rezultatima omogucuje dohvacéanje najboljih rezultata iz Firebase baze
podataka. Dolaskom na zaslon ljestvice s najboljim rezultatima poziva se funkcija makeSections()
koja preko Interactora pokusava dohvatiti najbolje rezultate. Ako su rezultati prazni, Salje se
prazan niz prema HighscoresViewControlleru, a ako postoje, transformiraju se u objekte s kojim

ViewController zna raditi. Poziv dohvacanja rezultata i1 stvaranje objekata vidljiv je na slici 4.12.

func makeSections() -> Driver<[TableSectionItem]> {
let userItemBuilder: ([UserModel]) -> [TableSectionItem] = { userData in
guard luserData.isEmpty else { return [] }
let items = userData.map(HighscoreTableCellItem.init)
return [BlankTableSection(items: items)]

}

return interactor
.getHighscores()
.map{userItemBuilder)
.handleLoadingAndError(with: wireframe)
.asDriverOnErrorComplete()

Slika 4.12. Dohvacanje i stvaranje niza objekata za prikazivanje na HighscoresViewControlleru

HighscoresInteractor sadrzi objekt koji nasljeduje protokol HighscoreServing. Objekt koji
nasljeduje protokol HighscoreServing mora imati implementirane funkcije kojima moze dohvatiti
rezultate iz FirebaseFirestore baze. Protokol sluzi kao fasada za skrivanje stvarne implementacije

1 prikazan je na slici 4.13.

protocol HighscoreServing {
1: UserModel) -> AnyPublisher<Void, Error>

s() -> AnyPublisher<[UserModel], Error>

Slika 4.13. Prikaz HighscoreServing protokola koji omogucuje dohvacanje i spremanje podataka

Dohvacanje najboljih rezultata prikazano je na slici 4.14. Kori$ten je nacin async/await kako bi se
asinkrono odvijalo dohvacanje podataka. Metodom .createAsync kod se pretvorio u Combine
Publisher $to omogucuje daljnje koriStenje Combinea nad async/awaitom. Prvo, potrebno je
dohvatiti pravilnu zbirku s FirebaseFirestorea koja se nalazi pod nazivom “players” gdje se

dohvacaju svi dokumenti i nakon toga pretvaraju u UserModele.
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s() —> AnyPublisher<[UserModel], Error> {
let userModelBuilder: (QueryDocumentSnapshot) —> UserModel = { document in
guard let userModel = try? UserModel(dictionary: document.data()) else {
return .empty
}
return userModel
}
return AnyPublisher.createAsync { [unowned self] in
return try await wi kedThrowingContinuation({ continuation in
let query = firestore
.collection(Constants.HighscoreService.players)
.order(by: Constants.HighscoreService.score, descending: true)
query.getDocuments { data, errer in
guard error.isNil, let data = data else {
if let error = error {
continuation.resume(throwing: error)
} else {
continuation.resume(returning: [1)
}
return
}
let userData = data
.documents
.map{userModelBuilder)
continuation.resume(returning: userData)

Slika 4.14. Dohvacanja podataka s FirebaseFirestorea unutar HighscoreServicea

U slucaju da HighscoresViewController dobije prazan niz, postavlja se zaslon koji prikazuje da
trenutno nema rezultata pohranjenih u bazi podataka. U slucaju da niz nije prazan, prikazuju se
¢elije s podacima o korisnicima i njihovim rezultatima, a implementacije je vidljiva na slici 4.15

[33].

func hand 5 ions: Driver<[TableSectionItem]>) {
let placeholderHandler: ([TableSectionItem]?) -> Void = { [unowned self] in
highscorePlaceholderView.isHiddenAnimated = !($0?.isEmpty ?? true)
}
sections
comp

Output: placeholderHandler)
dataSource, at: \.sections)
+ &cancellables)

Slika 4.15. Prikazivanja zaslona bez rezultata i skrivanja istog [33]

4.3.4. Programsko rjeSenje zaslona na kojem se igra

Pri dolasku na zaslon na kojem se igra, korisnika se zahtijeva dozvola koriStenja kamere jer Apple
zahtijeva korisnikovo dopustenje za koriStenje kamere. Nakon Sto korisnik dozvoli koriStenje
kamere, zapocinje ucitavanje prostora. Korisnik pomice kameru kako bi ucitao $to viSe prostora,
a kad uredaj prepozna sa sigurnos¢u da se radi o horizontalnoj podlozi, postavlja prostor za igranje.

Nakon sto se korisnik odluci za odredeno mjesto na horizontalnoj podlozi, dodirom po zaslonu
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zapocinje igru. Otkrivanje horizontalnih povrsSina odvija se u GameViewControlleru. Ucitavanje

horizontalne povrsine kroz ARK:it vidljivo je na slici 4.16.

func (w Rent : Signal<SCNScene>) -> Signal<ARHitTestResult?> {
let hitTestResultBuilder: (SCNScene) -> ARHitTestResult? = { [unowned self]
let hit S ew.hitTest(view.center, types: .existingPlane
M w & )
guard ((hit.first?. hor ARPlaneAnchor) != nil), let firstResult = hit.first else { return nil }

scer

return firstResult
}
return willRenderScene
(hitTestResultBuilder)
jnal()

Slika 4.16. Prikaz ucitavanja horizontalne povrsine kroz ARKit

Pri svakom ucitavanju provjerava se dodiruje li sredi$nja tocka zaslona horizontalnu povrsinu jer
zelimo pomicanje prividnog prostora za igru na horizontalnoj povrsini kad korisnik pomice
kameru. Unutar GamePresentera nalazi se poziv funkcije iz Interactora za stvaranje prostora za
igranje koja je vidljiva na slici 4.17. U ovom trenutku, prostor za igranje sluzi samo kao prikaz

gdje ¢e se nalaziti prostor [34].

func ha (wi : Signal<ARHitTestResult?>, : Signal<Void>) -> Driver<SCNNode?> {
let arenaNodeBuilder: (ARHitTestResult?) -> SCNNode? = { [unowned self] hitResult in
guard let hitResult = hitResult else { return nil }
let position = hitResult.wor sform.columns.3
return interactor.makeArenal( : SCNVector3(position.x, position.y, position.z), i t: true, time: nil)

}
return willRenderScene
.prefix(untilOutputFrom: startGameAction)
renaNodeBuilder)
er()

Slika 4.17. Stvaranje prostora za igru [34]

Prostor za igru se stacionira tek nakon Sto korisnik dodirne zaslon dok je prostor za igru prikazan
na zaslonu $to je vidljivo na slici 4.18. Odvija se tako da instanca Timera odbrojava od tri do nula

1 nakon toga stvara se prostor za igru s postavljenim brojilom bodova.
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tion: Signal<Void>,
: Driver<SCNNode?>,
ga Relay: PassthroughRelay<Void>
) —> Driver<SCNNode?> {
let timer = makeStartGameTimer()

let arenaCountdownBuilder: (Int, SCNNode) -> SCNNode = { [unowned self] time, arenaNode in
guard time > @ else {
return interactor.makeGameStartedNode(using: arenaNode.position)

}
return interactor.makeArena(with: arenaNode.position, isStart: false, time: time)

}

return startGameAction
(untilOutputFrom: gameStartedRelay)
.map(to: timer)
oLatest()
.withLatestFrom(arenaNode.compactMap { ($@) }) { ($8, $1) }
| 1 ts(receiveOutpL { _ in gameStartedRelay.accept(()) })
arenaCountdownBuilder)
.asDriver()

Slika 4.18. Stvaranje stacioniranog prostora za igranje uz odbrojavanje

Stvaranje ¢vorova koji se postavljaju kao objekti u proSireni prostor nalazi se unutar klase
GameManager. GameManager ima zadacu stvaranja glavnog ¢vora u koji se postavljaju svi ostali
¢vorovi, a to je ¢vor prostora za igru. Hijerarhija je vidljiva na slici 4.19 gdje se postavljaju ¢vorovi
zmije 1 nov€ica kao podcvorovi ¢vora prostora za igru. Takoder, GameManager je zaduZen za
drzanje referenci na postavljene objekte u prostoru kako bi se iz GamePresentera moglo pristupiti

1 uciniti s njima Stogod je potrebno.

func makeGameStartedNode(using arenaNodePosition: SCNVector3) -> SCNNode {
let arenaCenterNode = makeArenaWithWalls(for: arenaNodePosition)
guard let snakeNode = makeSnakeNode(position: arenaNodePosition),
let foodNode = makeFoodNodel()
else { return SCNNode() }

arenaCenterNode.a snakeNode)
arenaCenterNode.addChil foodNode )
updateScoreNode(currentScore: @)

return arenaCenterNode

Slika 4.19. Postavljanje pocetnih ¢vorova potrebnih za igru

Cvorovi prostora za igru napravljeni su kao statiéne to¢ke koje sluze samo kao prepreka da zmija
ne moze izaci izvan prostora. SnakeNode je ¢vor koji predstavlja zmiju kojom korisnik upravlja.

SnakeNode sadrzi funkcije za skretanje, kretanje i rast, a sastoji se od vise SnakeSegmentNodeova.
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Svaki SnakeSegmentNode je ¢vor koji predstavlja glavu ili tijelo zmije. Na slici 4.20 prikazane su

funkcije koje sadrzi SnakeNode.

public func

let value = ( 2.moveDirection.rawValue — 1 + 4) ¥ &4
guard let d Direction(rawvalue: value) else { return }
L directi direction
ion: .right)

}

public func () {
guard let snakeHead = s sition else urn }
var newBody SIMD2<Floa snakeHead. x sn moveDirection.float32.x, y: snakeHead.
las =5
nd(c
= newBody

()

public func () {
guard let lastBodySegment = la Segment, let lastNode = bo 1z else { return }
s lastBodySegment]
let newNode ateN de(position: lastBodySegment, la ection: lastNode.di
= [newNodel
(newNode)

0

Slika 4.20. Funkcionalnosti SnakeNodea

Potrebno je dodati da postoji i funkcija turnLeft() koja funkcionira na isti nacin kao i turnRight()
samo drugacije racuna promjenu smjera. Funkcija move() zapravo pomice dijelove tijela zmije
tako da joj govori sljede¢u poziciju na kojoj se treba nalaziti 1 briSe zadnju poziciju na kojoj se
vise ne nalazi. Posljednja funkcija, grow(), kao 1 §to samo ime naznacuje, povecava veli¢inu zmije
kad korisnik pokupi nov¢i¢. Postavlja novi ¢vor na mjesto posljednjega ¢vora zmije kako bi se
dobio izgled kao da se novi ¢vor pojavio na kraju zmije. UpdateNodes() funkcija poziva se nakon
povecanja ili pomicanja zmije, a ona zapravo postavlja naredbu za animaciju pokreta zmije u

prostoru $to je vidljivo na slici 4.21.

Float(postition.x), snake Position loat(postition.y)

let moveAction ction.move(to: SCNVector3(Float(postition.x), e.arenaPosition.y, Float(postition.y))
node.runAction(moveAction)

Slika 4.21. Kretanje zmije

GameManager zaduzen je 1 za stvaranje ¢vorova hrane, a to se odvija u funkciji makeFoodNode()
koja vraca opcionalni ¢vor hrane. Prvotno, potrebno je uzeti veli¢inu prostora za igranje koji je

pohranjen u lokalnu bazu da bi se znao prostor u koji se trebaju postaviti cvorovi hrane. Racunanje
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pozicije na koju se moze postaviti ¢vor hrane vidljiva je na slici 4.22. Potrebno je dohvatiti
nasumicnu vrijednost unutar prostora za igru koja se ne nalazi na udaljenosti od zmije od pet

centimetara. Petlja se ponavlja dok se ne dobije pozicija hrane koja ima ispravne parametre.

func F () -> FoodNode? {
guard let arenaNode = arenaNode, let snakeMode = ak { return nil }
let arenaWallDistanceFromCenter = userStorage.ar e - 8.85
var foodNode: FoodNode
repeat {
let x = Float.random(in: (arenaNode.f .x — arenaWallDistanceFromCenter) ... (arenaNode.pos
arenaWallDistanceFromCenter))
let z = Float.ra (in: (arenaNode.position.z - arenawWallDistanceFromCenter) ... (arenaNode.pos

arenaWallDistanceFromCenter))

foodNode = FoodNodel()
foodNode . po = SCNVector3(x, arenaNode.f ion.y, z)
} while snakeNode.t tains(where: { segmentNode -> Bool in
return (segmentNode. si .X — 0.05 ... segmentNode.worldPosition.x + 0.05).contains(foodNode.pos
&& (segmentNode.v iPosit .z = 8.85 ... segmentNode.wor 5 on.z tains(foodNode.p
1)
foodNode. runAction(SCNAction.rotation(time: 5)
self.foo = foodNode
return foodNode

Slika 4.22. Stvaranje ¢vorova hrane

Jedna od najbitnijih komponenti igre su i sudari objekata u prosirenom prostoru, a oni se osluskuju
u GamePresenteru koji na svaki sudar poziva funkciju za provjeru koji se sudar dogodio. Funkcija
handle(didBeginContact:foodNodeRelay:gameOverRelay:) unutar sebe poziva funkcije koje
provjeravaju koji se objekt s kojim sudario, a to se odvija provjerom categoryBitMaska. Funkcija

je vidljiva na slici 4.23.

t: Signal<SCNPhysicsContact>,
: PassthroughRelay<FoodNode?>,
: PassthroughRelay<Void>

)t

didBeginContact

0

5 ds(e.1), 1ler 5 y

] { [unowned self] in ct: ay: foodNodeRelay, ga y: gameOverRelay) })
llables)

Slika 4.23. Pozivanje funkcije za provjeru sudara nakon §to se dogodio

Svakom objektu koji Zelimo prepoznati u sudarima moramo postaviti categoryBitMask te maske
onih objekata s kojim Zelimo provjeravati. U slucaju ovog rada, potrebne su provjere sudara zmije

1 hrane, glave zmije 1 tijela zmije te zmije 1 zida [35]. Na slici 4.24 prikazane su provjere.
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func handle(di 1 thF ing : SCNPhysicsContact) -> Bool {
return contact.node / it = ContactCategory.food.r
|| contact.node it = ContactCategory.foocd.rawValue

}

func handle(didSna g i SCNPhysicsContact) -> Bool {
return (contact. ?. C == ContactCategory.snakeHead.rawValue
&& contact.nodeB.phy .cate : ContactCategory.snak
|| (contact. aE ?.C8 3itMask ContactCategory.snake v
== ContactCategory.snakeHead.rawValue)

}

func handle(didS th/ : SCNPhysicsContact) -> Bool {
return contact.n ate it = ContactCategory.arena.rawValue
|| contact.nodeB.phy y? it = ContactCategory.arena.rawValue

Slika 4.24. Provjera objekata koji su se sudarili

4.3.5. Programsko rjeSenje pohrane rezultata

Moguénost pohrane podataka omogucuje se korisniku nakon S§to zavrsSi igru. Korisniku se
prikazuje zaslon UserFormViewController koji mu omogucuje unos nuznih i neobveznih podataka
koje zeli pohraniti u bazu podataka. Pri dolasku na zaslon, korisniku je onemogucen pritisak na
gumb za pohranu podataka dok ne unese nadimak koji je obvezan. Nacin promjene stanja gumba

za pohranu podataka vidljiv je na slici 4.25.

func handle(isS ionEnabledUsing userModel: Driver<UserModel>) -> Driver<Bool> {
userModel
nap { $@.nickname.isNotBlank }

.asDriver()

Slika 4.25. Omogucavanje gumba za pohranu podataka

Nakon $to je korisniku omoguéena pohrana podataka, pritiskom na gumb za pohranu odvija se
pohrana podataka preko UserFormlinteractora koji u sebi sadrzava instancu HighscoreServinga.
HighscoreServing protokol omogucuje pohranu i ¢itanje podataka iz FirebaseFirestoragea kao
Sto je to ranije navedeno. Funkcija handle(saveAction:userModel:) prima dodire na gumb za
pohranu podataka 1 nakon dodira poziva funkciju za pohranu podataka koja se nalazi u Interactoru.

Prikaz dogadaja prilikom pohrane podataka vidljiv je na slici 4.26.
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ion: Signal<Void>, : Driver<UserModel>) {
saveUserResultRequestHandler: (UserModel) —> Driver<Void> = { [unowned self] in

erModel: $0)
dingAndError(with: wireframe)
nErrorComplete()

rom{userModel)
(saveUserResultRequestHandler)
alue: { [unowned wireframel in wireframe.navigateToResult(userAction: .done) })
ncellables)

Slika 4.26. Pritiska gumba za pohranu podataka

Na slici 4.27 prikazana je pohrana podataka o postignutom rezultatu koja se nalazi unutar
HighscoreService klase. Takoder, kao 1 kod €itanja podataka, koriSten je async/await da bi se
asinkrono odvijale radnje 1 odmah je pretvoreno u Combine Publisher kako bi se zadrzala reaktivna
nacela koja su koriStena u radu. Prvotno, potrebno je napraviti JSON objekt od UserModela da bi
instanca FirebaseFirestorea znala kako pohraniti podatke, a nakon toga provjerimo postoji li

ikakva greska 1 ovisno o tome vratimo rezultat ili gresku.

func ( Model: UserModel) -> AnyPublisher<Void, Error> {
AnyPublisher.createAsync { [unowned self] in
try await withCheckedThrowingContinuation { continuation in
guard let data = userModel.JSONO
continuation.resume(throwing: SnakeError.default)
return

}

let completionHandler: (Error?) -> Void = { error in
guard let error = error else {
continuation.resume(returning: ())
return
}

continuation.resume(throwing: error)

ction(Constants.HighscoreService.p
ament()
etData{data, completion: completionHandler)

Slika 4.27. Pohrana rezultata unutar HighscoresServicea

4.3.6. Programsko rjesenje pohrane podataka

Podaci se pohranjuju u dvije razli¢ite baze podataka, jedan je lokalna, a druga je udaljena o kojima
¢e biti viSe govora u potpoglavlju 4.4. Podaci koji se pohranjuju u udaljenu bazu pohranjuju se
modelom UserModel preko HighscoresServicea kao §to je opisano u ranijim potpoglavljima.

Pristupna tocka za FirebaseFirestore je HighscoreService, a za lokalnu bazu je UserStorage. Kako

38



bi se lakSe implementirala pohrana u lokalnu bazu napravljen je property omotac UserDefault koji

je vidljiv na slici 4.28.

s UserDefault<Value> where Value: Codable {
UserStorage.DefaultsKeys
: Value
r: UserDefaults

: UserStorage.DefaultsKeys, d H serDe 11ts: UserDefaults = .standard

e = defaultValue
userDefaults

: Value {
Value.self, ey) ?? defaultValue }

, fo }

Slika 4.28. Property omota¢ UserDefault

Omotacem Property dobiva se mogucnost dodavanja annotationa iznad vrijednosti koji ¢e obraditi

vrijednost 1 pohraniti je u lokalnu bazu podataka.
4.4. Opis programskog rjeSenja posluziteljske strane

Za rjeSavanje problema pohrane podataka koriStena je platforma Firebase koja ima mogucnost
koriStenja besplatne pohrane podataka. KoriStena je Firestore Database funkcionalnost koja
olakSava nacin pretraZivanja, postavljanja, dohvacanja i Citanja podataka. Struktura podataka o
rezultatima korisnika objasnjena je u tre¢em poglavlju ovog rada, a na slici 4.29 vidljiv je nacin

pohranjivanja podataka po zbirkama i dokumentima.

A > players > DAbUUWPNGRT..
= arsnake-bb15f W players = i | B DdbuUwPNgRTI5K2YukXe
—+ start collection + Add document —+ start collection

players > DdbuUwPNgRT15K2YukXe > + Add field

Zvone”

Slika 4.29. Prikaz pohranjenih podataka na platformi Firebase

Zbirke predstavljaju jednu pristupnu tocku s grupom datoteka. U sluc¢aju ovog rada, svaka datoteka

je koristena kao zaseban rezultat koji se pohranjivao pod automatski generiranim ID-jem od strane

39



Firebasea. Pri odabiru nekog od dokumenata vidljivi su podaci koji su pohranjeni u tom

dokumentu.

U slucaju lokalnog pohranjivanja podataka, kao §to je spomenuto ranije, koristen je UserDefaults
koji je Appleov API za pohranu podataka na uredaj. U slucaju da se aplikacija obriSe s uredaja
nestaju i1 pohranjeni podaci. UserDefaults bez ikakvih dodataka omogucuje pohranu primarnih
podataka iz tog razloga brzina zmije i veli¢ina prostora za igranje su pohranjeni kao String tipovi
podataka, a za prikaz zaslona s informacijama prije pokretanja igre je odabran tip podatka Bool.
Pohranom podataka u lokalnu bazu dobije se na brzini dohvaéanja podataka i na tome S$to nije
potrebna internetska mreza. Na slici 4.30 prikazan je i1 nacin koriStenja property omotaca

UserDefault koji je omogucio Citljivije spremanje podataka u lokalnu bazu

final class UserStorage {
MARK: - Singleton -

static let instance: DefaultsStoragelnterface = UserStorage()
private init() { }

MARK: - Properties -
MARK: - User defaults storage

@UserDefault(.gameSpeed, defaultValue: Constants.GameSpeed.normal)
var gameSpeedValue: String

@UserDefault(.arenaSize, defaultValue: Constants.ArenaSize.medium)
var ar eValue: String

@UserDefault(.shouldShowSetti formation, defaultValue: true)
ingsInforn

Slika 4.30. Prikaz podataka pohranjenih u lokalnu bazu UserDefaults
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5. KORISTENJE I ISPITIVANJE MOBILNE RACUNALNE IGRE

U ovom poglavlju bit ¢e opisani nacini koriStenja mobilne racunalne igre uz provjeru jesu li
funkcionalnost pravilno implementirane. Takoder, opisan je utjecaj arhitekture VIPER, analiza

korisnickog iskustva i moguca poboljsanja na temelju provedene analize korisnickog iskustva.
5.1. Nacini koriStenja mobilne rac¢unalne igre

Ostvarena mobilna racunalna igra moze se podijeliti na Cetiri cjeline, prije poCetka igre, pregled

najboljih rezultata, igra i zavrSetak igre.

Prva cjelina, prije pocetka igre, sastoji se od dva zaslona, po€etnog zaslona i zaslona s postavkama.
Na pocetnom zaslonu korisnik moze oti¢i na zaslon s najboljim rezultatima, zapoceti igru i oti¢i
na zaslon s postavkama. U slucaju da korisnik prvi put ili da jo$ nije odabrao opciju da se zaslon
s informacijama ne prikazuje, svaki puta kada odabere gumb za pocetak igre prikazuje se zaslon s
informacijama. Na zaslonu s informacijama korisnika se obavjeStava kako moZe promijeniti
parametre igre na zaslonu s postavkama i moze odmah s prikazanog zaslona oti¢i na zaslon s
postavkama, a moze ignorirati poruku i nastaviti dalje na igru. Takoder, korisnik moze s pocetnog
zaslona oti¢i na zaslon s postavkama gdje odabire parametre igre. Parametri igre su, kao §to je
ranije navedeno, brzina zmije 1 veli¢ina prostora za igru. Parametri utjecu na koli¢inu bodova koja
se dobije pri sakupljanju novcica tijekom igre. U sluc¢aju da korisnik nije upoznat s pravilima igre
1 nacinom igranja, moze pritisnuti gumb za pravila igre koji mu prikazuje zaslon s ispisanim
pravilima. Ako se korisnik odlucio na odlazak na zaslon s najboljim rezultatima tako je doSao do

druge cjeline.

Druga cjelina sastoji se od jednog zaslona s dva stanja. Prvo stanje je stanje prazne baze podataka
kad se prikazuje zaslon s natpisom da ne postoje pohranjeni rezultati, a drugo stanje je stanje kad

postoje podaci u bazi i prikazuju se ¢elije u listi s podacima.

Treca cjelina je pocetak igre. Kad korisnik zapoc¢ne igru mora pronaci horizontalnu povrsinu u
prostoru gdje Zeli postaviti prostor za igru. Nakon pronalaska povrSine, korisnik dodirom po
zaslonu postavlja prostor za igru i zapo€inje ju. Cilj korisnika tijekom igre je skupiti Sto vise
novcica prije nego Sto igra zavrsi po pravilima koja su navedena u ranijim poglavljima. Nakon $to

korisnik zavrsi igru, dolazi do Cetvrte cjeline zavrSetak igre.
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Zavrsetak igre sastoji se od jednog zaslona na kojem korisnik moze, ali ne mora, ostaviti podatke
u obliku nadimka, imena 1 e-poste, Kako bi pohranio rezultat i da bi rezultat bio vidljiv na listi
najboljih rezultata korisnik mora pohraniti rezultat. Ako korisnik odluci pohraniti rezultat, nakon
pohrane korisnika se odvodi na zaslon s najboljim rezultatima. U slu¢aju da se korisnik ipak odluci

ne pohraniti rezultat, odvodi se natrag na pocetni zaslon.
5.2. Ispitivanje rada mobilne racunalne igre

5.2.1. Ispitivanje rada pocetnog zaslona

Ulaskom u aplikaciju otvoren je pocetni zaslon s tri mogucnosti, otvaranjem liste najboljih
rezultata, po€etkom igre i otvaranjem zaslona s postavkama igre. Pocetni zaslon prikazan je na
slici 5.1 iz Cega je vidljivo da postoje mogucénosti odlaska na zaslon s postavkama, pocetak igre 1

na zaslon s ljestvicom najboljih rezultata.

D)

@ 3§

16:16

Wbkt

Slika 5.1. Prikaz pocetnog zaslona

Odabirom gumba “Play” prikazuje se zaslon preko dijela zaslona na kojem je moguce pokrenuti
igru, odabrati da se ne prikazuje vise i oti¢i na zaslon s postavkama. Odabirom da se ne prikazuje
viSe 1 ponovnim pritiskom na gumb “Play” zaslon se nije prikazao nego je zapocela igra. Zaslon s

informacijama prikazan je na slici 5.2.
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Have you set you preferred settings before
you start your game? You can set game
speed and arena size. If you haven't check
out what it's all about in the settings.

Don't show this again

Slika 5.2. Prikaz zaslona s informacijama na poc¢etnom zaslonu

Nakon prvotnog prikazivanja i odabira da se zaslon s informacijama vise ne prikazuje dokazalo se

oc¢ekivano ponasanje mobilne racunalne igre.

5.2.2. Ispitivanje rada zaslona s postavkama

Ulaskom na zaslon s postavkama igre, koji je prikazan na slici 5.3, odabrani parametri igre su
srednji parametri, ali korisnik ima mogucnost odabrati druge parametre. Kako je navedeno u
Cetvrtom poglavlju, pocetne vrijednosti su srednji parametri §to znaci da je ispitivanje opisalo

ocekivano ponasanje.
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16:33 =63

< Back

SErrivGgs

Choose game speed
=D o e

Choose arena size

=P

Gamerules @

Slika 5.3. Prikaz zaslona s postavkama igre

Promjenom brzine zmije na ,,sporo* i veliine podrucja za igranje na ,,veliko te je izlaskom i
ulaskom na zaslon ispitano pravilno funkcioniranje lokalne podataka i zaslona s postavkama igre.
Zaslon nakon promjene parametara vidljiv je na slici 5.4.

16:33 T

¢ Back

SETTIVGS

Choose game speed

Choose arena size

=D D &

Gamerules @

Slika 5.4. Prikaz zaslona s postavkama nakon promjene parametara
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Kako je zaslon nakon ponovnog povratka imao odabrane vrijednosti nakon promjene parametara

mozemo zakljuciti da pohrana i dohvacanje pohranjenih parametara radi kako je i o¢ekivano.

Ako se korisnik zeli prisjetiti pravila igre, pritiskom na gumb pored “Game rules” prikazuje mu se

zaslon s pravilima koji je vidljiv na slici 5.5.

As a player, you have to keep the snake inside
the arena at all times, in case you try to leave
the arena the game will be over and you will
be able to save your final result. One other
way to end the game is to bite the body of
the sanke with it's head. You control the
snake by swiping leftfright/up/down on your
screen and based on the orientation of your
camera and the sanke the snake will turn.
The sanke can only turn left or right so take
that into account when playing the game.
While playing the game you want to score as
many points as possible and you score points
by collecting coins which will appear inside
the arena. Depending on the parameters you
choose before the game, the value of the
coin will differ. If you choose a higher speed
of the game, the coin will be worth more than
if the game is slower. Same goes for the
arena size. If the size of the arena is smaller,
you will get more points by collecting coins
and less if you chose a larger arena.

Slika 5.5. Prikaz zaslona s pravilima i nac¢inima igre

Kao §to je vidljivo na slici 5.5 zaslon s pravilima igre se prikazao i ispisana su pravila §to je

ocekivano ponasanje.

5.2.3. Ispitivanje rada ljestvice najboljih rezultata
U slucaju da nema pohranjenih rezultata u bazi podataka FirebaseFirestore, prikazuje se zaslon

na kojem se opisuje kako nema rezultata, a vidljiv je na slici 5.6.
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16:16 =

< Back Highscores

w

®

No scores yet, play the game and be the first
one to submit a result

Slika 5.6. Prikaz zaslona ljestvice najboljih rezultata bez rezultata

Ako korisnik odigra igru i1 pohrani rezultat, prikazuje mu se zaslon na kojem se nalaze 1 rezultati,

a zaslon je prikazan na slici 5.7.

16:38 = ma

{ Back Highscores

Zvone 12.0

Slika 5.7. Prikaz zaslona ljestvice najboljih rezultata
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Kao $to je vidljivo sa slika 5.6 1 5.7, prikazane su razli¢ite informacije na zaslonu ovisno o

postojanju pohranjenih podataka u bazi §to je ocekivano ponasanje mobilne racunalne igre.

5.2.4. Ispitivanje rada zaslona igre

Tijekom ispitivanja igre potrebno je provjeriti postavlja li se prostor za igru i dodirom na zaslon
stacioniranje istog. Takoder, potrebno je provjeriti 1 brzinu kretanja zmije te veliinu prostora za
igru za razlicite odabrane parametre na zaslonu s postavkama. Zaslon nakon pravilnog postavljanja

igre prikazan je na slici 5.8.

 Back

Slika 5.8. Prikaz zaslona igre nakon Sto je korisnik zapoceo igru

Tijekom igranja potrebno je provjeriti povecava li se zmija nakon svakog pokupljenog novcica.
Takoder, potrebno je provjeriti racunanje bodova nakon svakog pokupljenog nov¢€i¢a. Svaki
nov¢i¢ ima jednaku vrijednost, ovisno o odabranom parametru igre. Potrebno je provjeriti i imaju
li nov¢ic¢i razlicite vrijednosti za druge parametre igre. Zaslon nakon nekoliko pokupljenih nov¢ica

prikazan je na slici 5.9.
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< Back

Slika 5.9. Prikaz igre nakon nekoliko pokupljenih nov¢ica

Kako je prikazano na slici 5.8, pocetno stanje igre prikazuje zaslon postavljenog prostora za igru
s rezultatom 0.0 i malom zmijom. Na slici 5.9 vidljivo je kako su se nakon nekoliko pokupljenih

novciéa povecali zmija i rezultat.

5.2.5. Ispitivanje rada zavrSetka igre

Potrebno je provijeriti rade li stanja zavrSetka igre, a to su kad glava zmije dodirne tijelo zmije ili
kad zmija dodirne zid prostora za igru. U slucaju kad glava zmije dodirne tijelo zmije ili kad zmija
dodirne zid prostora za igru korisnika se odvodi na zaslon na kojem moZe pohraniti rezultat. Zaslon
za pohranu podataka ima onemoguéen gumb za pohranu podataka dok se ne unesu potrebni
parametri. U slucaju da korisnik odabere opciju ,,No thank you* vra¢a se na pocetni zaslon. Zaslon

za pohranu podataka s onemogucenim gumbom vidljiv je na slici 5.10.
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SAVE YOuR SCORE

Save

No thank you

Slika 5.10. Zaslon za unos podataka o rezultatu

Dodavanjem obveznog parametra nadimka, gumb se osposobljava i odvodi se korisnika na

ljestvicu najboljih rezultata, a zaslon je vidljiv na slici 5.11.

SWE YOUR SCORE

Zvone

No thank you

Slika 5.11. Zaslon s omogucenim gumbom za pohranu podataka
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Prema slikama 5.10 1 5.11 vidljivo je kako ponasanje onemogucéavanja i omogucéavanja gumba za

pohranu podataka radi ocekivano nakon upisivanja nadimka.
5.3. Osvrt na arhitekturu VIPER

Arhitektura VIPER omogucila je pisanje Citljivijeg 1 bolje strukturiranog koda i datoteka.
Arhitektura VIPER omogucuje odvajanje koda u mnostvo manjih cjelina koje je lako testirati i
koje postuju nacela SOLID. Omogucuje lakse stvaranje komponenata koje se mogu koristiti na
viSe mjesta. Takoder, velika prednost arhitekture VIPER je §to se vecina klasa skriva iza protokola
koji otkrivaju informacije koje su potrebne prema vanjskim klasama. Takav pristup omogucuje
enkapsuliranje informacija unutar klasa kako vanjske klase ne bi mogle utjecati na informacije
koje ih se ne ticu. VIPER omogucuje laksi pronalazak klasa koje se mogu vezati pod iste protokole

da bi se 1 pravi tipovi klasa sakrili iza protokola.

Arhitektura VIPER omogucuje reaktivno 1 asinkrono programiranje zbog strogo definiranih
pravila komunikacije komponenti arhitekture. U svakom trenutku se zna gdje se trebaju osluskivati
dogadaji u aplikaciji kako bi se pravilno obradili. Uz pravilnu implementaciju arhitekture VIPER
moze se postici vrlo ¢itljiva, Cista aplikacija koju je moguce u buduénost nadograditi bez puno

poteskoca.
5.4. Analiza korisni¢kog iskustva

Mobilna racunalna igra uzela je u obzir neke od temelja korisnickog iskustva da bi priustila §to
bolje korisnicko iskustvo kad je budu koristili stvarni korisnici. Najbolji nadin za provjeru
korisnickog iskustva jest koriStenje od strane stvarnih korisnika. Aplikacija je testirana od strane
pet osoba da bi se pokrilo viSe dobnih granica. Osobe su imale 11, 24, 29, 47 1 60 godina. Testiranje
je trajalo tri sata da bi se dobio prvi dojam proSirene stvarnosti u mobilnoj ra¢unalnoj igri. Dvije
osobe od pet testiranih, osobe starije Zivotne dobi, nisu se do sada susrele s proSirenom stvarnosti,

a samo jedna od njih u slobodno vrijeme igra mobilne raunalne igre.

Osoba od 11 godina navela je kako je mobilna racunalna igra zabavna, ali joj nedostaje viSe nacina
igre ili potencijalno razlicitih prostora za igru. Takoder, pohvalila je kako je mobilna ra¢unalna

igra laka za koristiti te da joj nije trebalo dugo da se navikne na nacin igre.
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Osobe od 24 1 29 godina navode sli¢ne prednosti i mane kao osoba od 11 godina, da bi potencijalno

docekati prije pocetka igre. Uz navedeno, pohvalile su vibracije mobitela i animacije gumbova.

Osobe od 47 1 60 godina izjasnile su se na sli¢an nacin. Navode kako im je ideja igre zanimljiva,
ali kako ne uspijevaju pratiti zmiju i upravljati njome dok u nekim slucajevima trebaju pomicati
kameru. Pohvalile su kako su pravila i nain igre dobro objasnjeni. Takoder, pohvalile su i
mogucénosti promjene parametara igre te kako ih je to zadrzalo duZe u igri jer su mogle smanjiti
brzinu i povecati veliinu prostora za igru dok se nisu malo priviknule na igru. Kona¢ne ocjene

korisnic¢kog iskustva pojedinaca vidljive su u tablici 5.1.

Tablica 5.1. Prikaz kona¢nih ocjena korisni¢kog iskustva pojedinaca

Prosirena
stvarnost
Godine je Ocjena
poboljsanje

iskustva
11 Da 5/5
24 Da 4/5
29 Da 4/5
47 Da 4/5
60 Da 3/5

Iz rezultata tablice vidljivo je kako je prosje¢na ocjena korisnika 4/5 1 kako je proSirena stvarnost

pozitivno utjecala na poboljSanje korisni¢kog iskustva.
5.5. Budu¢i koraci za poboljSanje mobilne racunalne igre

U svrhu poboljSanja mobilne racunalne igre idu¢i koraci bili bi poboljSanje ucitavanja
horizontalnih ploha jer u nekim slucajevima pri niskoj razini svjetlosti se sporije ucita prostor za
igru. Takoder, potrebno je uzeti u obzir i osvrte korisnika iz potpoglavlja 5.4 te ubaciti dodatne
prostore za igru koji mozda ne izgledaju kao klasi¢ni prostori za igru starijih inacica igre Snake.
Uz stavke vezane za korisnicko iskustvo, potrebno je dodatno istraziti je 11 moguce smanjiti

potros$nju radne memorije mobilne racunalne igre dodatnom optimizacijom koda.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je istraziti proSirenu stvarnost, mobilne raunalne igre i utjecaj
koriStenja proSirene stvarnosti u mobilnim racunalnim igrama. Pregledom trenutnog stanja
spomenutih podrucja uvidjeli su se nacini implementacije prosirene stvarnosti na platformi iOS u
obliku mobilne racunalne igre. Takoder, da bi mobilna racunalna igra imala Sto aktualnije nacine
prikazivanja sadrzaja korisnicima, pregledane su trenutno popularne mobilne racunalne igre s
prosirenom stvarno$¢u. Prije pocetka razvoja mobilne racunalne igre, predstavljeno je idejno
rjeSenje mobilne racunalne igre uz opise pravila arkadne igre Snake koja se odnose 1 na mobilnu
racunalnu igru rada. Uz navedeno, postavljeni su funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi 1 prema
njima su napravljeni dijagrami toka koji prikazuju nacine interakcije korisnika s aplikacijom.
Nakon implementacije i detaljnoga opisa prema komponentama modela mobilne ra¢unalne igre,

ispitano je i korisnicko iskustvo.

Analiza rezultata ispitivanja pokazuje da je igra uspjela zainteresirati razne dobne generacije
unosom prosirene stvarnosti u arkadnu igru Snake. Takoder, rezultati ispitivanja pokazali su da je
prosirena stvarnost zanimljiv dodatak osobama mlade dobi zbog puno vece ukljuc¢enosti mobilnih
racunalnih igara u njihove Zivote. ProSirena stvarnost pokazala se kao osvjeZenje stare arkadne
igre Snake te je pozitivno utjecala na korisnike u vecini slucajeva jer omogucuje da se vise uzive
u igranje kao $to je bio slucaj i tijekom istrazivanja kod igara koje su nudile mogucénost igranja s
proSirenom stvarnosti i igranja bez proSirene stvarnosti. Razvoj programske podrske u arhitekturi
VIPER pokazao se vrlo dobar. Arhitektura VIPER zahtijeva podjele koda u razne datoteke i time
omogucuje vrlo ¢ist 1 Citljiv kod, a uz sve to omogucuje 1 lako testiranje cijelih komponenti
aplikacije. Arhitektura VIPER lako se uklapa u reaktivno i asinkrono programiranje, jer postoje
to¢no odredena pravila koja komponenta s kojom smije komunicirati. Reaktivno programiranje za
sobom povlaci i asinkrono programiranje koje se pokazalo kao dobar dodatak aplikaciji, jer
proSirena stvarnost zahtijeva veliku procesorsku snagu. Asinkronim programiranjem postignuta je
brza obrada informacija na vise niti procesora §to iskustvo igranja ¢ini boljim nego da se sve odvija

na glavnoj niti.
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SAZETAK

U diplomskom radu istrazena je proSirena stvarnost, mobilne racunalne igre, povezanost prosirene
stvarnosti i mobilnih raCunalnih igara te trenutno stanje koriStenja proSirene stvarnosti u mobilnim
racunalnim igrama. Takoder, opisani su izazovi 1 pristupi pri razvoju mobilne racunalne igre u
proSirenoj stvarnosti. Programski ostvarena mobilna iOS raCunalna igra omogucuje primjenu
prosirene stvarnosti, stoga korisnici imaju mogucnost igrati poznatu arkadnu igru Snake u
prosirenoj stvarnosti. RjeSenje mobilne racunalne igre pisano je prema predloSku arhitekture
VIPER, a metodologija izrade oslanjala se na reaktivno i asinkrono programiranje. Takoder,
opisan je utjecaj arhitekture VIPER pri razvoju mobilne racunalne igre. Mobilna racunalna igra
Snake omogucuje korisnicima upravljanje objektima u prosirenoj stvarnosti prema pravilima igre,
rangiranje igraca prema ostvarenim rezultatima i pohranu rezultata. Ispitivanje rada aplikacije
pokazalo je njeno ocekivano ponaSanje, a iz istrazivanja korisnickog iskustva saznaje se da je

utjecaj proSirene stvarnosti na korisnike pozitivan.

Kljuéne rijeci: asinkrono programiranje, iOS, korisni¢ko iskustvo, mobilna racunalna igra,

programska arhitektura VIPER, proSirena stvarnost.
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ABSTRACT

The aim of this master's thesis was to explore augmenter reality, mobile games, connection
between augmented reality and mobile games, and the current state of using augmented reality in
mobile games. Furthermore, this thesis describes challenges and approaches in developing mobile
games in augmented reality. The software-realized mobile iOS game enables the application of
augmented reality, so users have the ability to play the famous arcade game Snake in augmented
reality. The mobile game solution was written according to the VIPER architecture template, and
the development methodology was based on reactive and asynchronous programming.
Additionally, the thesis describes the influence of the VIPER architecture in the development of a
mobile game. The mobile game Snake allows users to manage objects in augmented reality
according to the rules of the game, rank players according to the achieved results and store the
results. Testing the operation of the application showed its expected behavior, and from the user

experience research it was found that the impact of augmented reality on users is positive.

Key words: asynchronous programming, augmented reality, i0OS, mobile game, user experience,

VIPER architecture.
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