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Povzetek

Razvoj iger je relativno dolg in zahteven proces, ki zahteva kar nekaj znanja in pri-
merno razvijalsko okolje. V diplomskem delu smo predstavili spletno razvojno oko-
lje, pri katerem se uporabniku oz. razvijalcu ni potrebno ukvarjati z namescanjem
in nastavljanjem vseh potrebnih programov. Ustvarjati je mogoce prakticno tudi
samo s klikanjem oz. vizualnim programiranjem, tako da se naredi izdelavo iger
¢im bolj preprosto. Ker je produkt na spletu, lahko izvorno kodo igre vidijo vsi
in jo po zelji spremenijo, nadgradijo ali pa uporabijo manjse kose za nekaj cisto
novega. Na strani so tudi moznosti za interakcijo z ostalimi uporabniki in na-
laganje razlicnih gradiv, kot so slike in zvoki, za uporabo v igrah. Zelo olajsan
je tudi razvoj iger s podporo ve¢ igralcem, za kar poskrbi Node.js na strezniski
strani, komunikacija pa poteka preko WebSocket-a. Nastale igre se tudi prevedejo
v bolj optimizirano obliko in tecejo v spletnih brskalnikih s pomoc¢jo HTML-ja in
JavaScript-a. Ker je tako izvajalno okolje zelo razsirjeno in standardizirano (na
vseh racunalnikih, neodvisno od operacijskega sistema, na tablicnih racunalnikih,
pametnih telefonih in tudi na nekaterih igralnih konzolah), je potencialno stevilo
ljudi, ki bi igrali, zelo veliko. Na koncu smo dodali tudi primerjavo z nekaterimi

najbolj uporabljenimi orodji za celovit razvoj iger.

Kljucéne besede:

Razvoj iger, spletno razvojno okolje, vizualno programiranje, Apache, PHP, Zend,
HTML, JavaScript, jQuery, HTML5 Canvas, WebSocket, Node.js, prevajalnik






Abstract

Development of games is a relatively long and complex process, which requires
a lot of knowledge and appropriate development environment. In this work we
present web development environment for which user or developer do not need
to install or configure any programs. The user is able to create the game with
just clicking or by principles of visual programming, so that the development is
simplified as much as possible. Because the product is on the web, everyone can
see the source code and change it, modify it, enhance it or use smaller pieces of it
for something entirely new. On the werb portal are also options for communicat-
ing with other users and uploading different resources, such as images and sounds
for use in games. Developing game with support for multiple players is also very
simplified as for communication WebSocket and Node.js on server side are used.
Created games are compiled into more optimized code, which runs in web browsers
with help of HTML and JavaScript. Because such execution environment is very
widespread and standarized (all personal computers, independent from operating
system, tablet computers and smart phones) the potential number of gamers, is
huge. In the end there is also a comparision with some of the most used similar

tools for complete game development.

Key words:
Game development, web development environment, visual programming, PHP,
Apache, Zend, JavaScript, HTML, jQuery, HTML5 Canvas, WebSocket, Node.js,

compiler






Poglavje 1

Uvod

Za razvo]j lastne igre je potrebno relativno veliko ¢asa, ustrezno delovno okolje in
kar nekaj znanja. Danes so za razvoj igre na voljo Stevilna orodja. Razlikujejo se
predvsem po tem, komu so namenjena: ali ve¢jim, izkusenim skupinam, ki znajo
delati s kompleksnejsimi orodji oz. pogoni, da naredijo zelo napredne in sofisti-
cirane igre, ali pa so namenjena zelo majhnim skupinam oz. kar posameznikom
in omogocajo lazji in hitrejsi razvoj, pri ¢emer pa navadno sama igra ne vsebuje

veliko vsebine.

Cilj te diplomske naloge je narediti alternativno spletno razvojno okolje, ki bo
omogocalo na kar se da preprost nacin ustvariti igro, brez vzpostavljanja lastnega
okolja, le-to bo zZe na spletni strani. Ker pa bo vse na spletnih straneh, bo delo
enega na voljo vsem drugim, da spremenijo Ze narejeno igro, ali pa vzamejo ze
ustvarjene elemente in jih uporabijo v svoji igri. V posameznih sklopih te diplom-
ske naloge bomo opisali, kako smo idejo nacrtovali in implementirali. Na koncu
bomo naredili primerjavo okolja, ki je nastalo v okviru te diplomske naloge, z
orodji, ki trenutno obstajajo na trgu in spadajo v podobno kategorijo. Glavni kri-
teriji primerjave bodo preprostost uporabe orodja, ¢as, potreben za razvoj orodja,

in kvaliteta kon¢nega izdelka, torej orodje in v njem razvite igre.
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RED DEAD
REDENFTION

-

Slika 1.1: Igra Red Dead Redemption je izsla leta 2010. Je ena izmed najdrazjih,

saj je stala priblizno 100 milijonov dolarjev [1].

1.1 Ustvarjanje iger danes

Racunalniske igre se lahko po obseznosti zelo razlikujejo med seboj. Manj komple-
ksne lahko ustvari ze en sam razvijalec oz. manjsa skupina ljudi, ki je po navadi
neodvisna od zunanjih partnerjev. Od tod tudi njihovo ime “indie” razvijalci oz.
“indie” igre iz angleske besede “independent” oz. neodvisen. Danes zaradi rasti
spletne distribucije, ki olajsa prodajo izdelkov, postaja taka oblika bolj in bolj
popularna in relevantna. Na drugi strani veliki studii z ve¢ kot 100 razvijalci po
navadi sledijo trendu in imajo za sabo zaloznika, igre pa so zelo kompleksne in po-
gosto zahtevajo vec let za razvoj. Povprecni strosek razvoja tako velike oz. AAA
igre je bil v letu 2000 med 1 in 4 milijoni dolarjev, 5 milijonov v letu 2006 in cez
20 milijonov dolarjev v letu 2010 [2], nekatere igre pa imajo Se drazji razvoj in

obetajo Se vecje dobicke. Primer taksne igre je Red Dead Redemption (slika 1.1).

Ker so igre umetniske narave, zahtevajo neko mero svezine in novosti, ¢e se

zelijo uspesno prodajati. Izdajanje pogostih in podobnih nadaljevanj bo kmalu
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Slika 1.2: Primer ponesrecenega razvoja igre, ki je po petnajstih letih razvoja le

izsla.

znizalo prodajne stevilke [3]. Ustvarjanje ¢isto novih igralnih konceptov pa je tve-
gano pocetje, zato to vec¢inoma delajo manjse, neodvisne razvijalske ekipe ali pa
najvecji razvijalci, ki niso vezani na tesen finan¢ni in ¢asovni nacrt in si lahko
privoscijo zavlacevanje, ¢e izdelek Se ni dovolj dober za izdajo. Ker so v zadnjem
¢asu v vzponu video igre za mobilne telefone, prihaja tudi tam do Stevilnih no-
vosti, saj tam platforma Se ni tako zmogljiva in so stroski razvoja nizji ter lahko

posledi¢no za njih dela vec ljudi.

Kljub veliko na¢rtovanja za izdelavo igre je Se zmeraj veliko primerov, ko gre
kaj narobe, ali se preseze zastavljen rok ali se preseze zastavljen proracun ali pa je
kvaliteta prenizka in igra ne opravici svojih stroskov — Primer taksne igre je Duke
Nukem: Forever (slika 1.2).
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Glavni motiv te diplomske naloge je torej narediti enostavno orodje, ki bo
poenostavilo izdelavo in distribucijo iger. Zaradi stevilnih Ze narejenih iger in
modulov za igre, ki se lahko ponovno uporabijo, naj bi se povecala zanesljivost
posameznih komponent in zmanjsalo tveganje za napake. Vse skupaj bi tako
povecalo hitrost in znizalo stroske razvoja. Seveda na zacetku le za enostavne

igre, v prihodnosti pa mogoce tudi za zahtevnejse.



Poglavje 2
Vizualno programiranje

Racunalnisko programiranje je proces, pri katerem nastane program oz. navodila
racunalniku ali nekemu stroju, kaj in kako naj nekaj naredi. Vec¢inoma z name-
nom, da resi nek problem ali opravi dolo¢ene naloge. Proces se zac¢ne z idejo in
nacrtovanjem, nato pa se zacne ustvarjati program oz. izvorno kodo. Pri tem
nastanejo razlicne napake, ki se jih s testiranjem in razhros¢evanjem poskusa od-
praviti. Ko imamo nato delujo¢ in relativno stabilen program, je le-ta pripravljen
na uporabo, da ga dolo¢ena platforma, ki nastali program razume, izvrsi. Izvorna
koda je skupek ukazov, ki racunalniku povedo, kaj naj naredi. Napisana je v
¢loveku berljivem formatu, v dolo¢enem programskem jeziku, ki je formalni jezik
s svojimi pravili. Le-ti pa se lahko med seboj zaradi razlicnih namenov razlikujejo
v [4]:

e Stopnjah abstrakcije: Razlika med racunalniskim in ¢loveskim jezikom je
velika. Skozi Cas so nastajali racunalniski jeziki, ki so vedno bolj podobni
¢loveskemu. V zacetku so bili le jeziki na najnizjem nivoju oz. je en ukaz
kode predstavljal en strojni ukaz, ki ga stroj lahko izvede. To je v uporabi
Se danes za vgrajene sisteme oz. tam, kjer racunalnik ni preve¢ zmogljiv. V
teh primerih rabimo ali zelo optimiziran program ali pa direkten dostop do
strojne opreme. Zaradi ve¢je kompleksnosti in zelje po hitrejSem razvoju pa
so jeziki postali bolj abstraktni. To so lahko dosegli zaradi vec¢je racunalniske

moci in prevajalnikov, ki kompleksen ukaz visjega programskega jezika pre-
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vedejo v serijo ukazov, ki jih racunalnik razume.

e Paradigmah: Za prilagoditev dolocenemu namenu se jeziki razlikujejo v
Stevilnih smernicah, ki vplivajo na strukturo programa. Na najbolj abstrak-
tni ravni se jeziki delijo na imperativne (navedemo postopek, kako naj se
nekaj izvede) in deklerativne (navedemo, kaj naj se zgodi, kako bo to izve-
deno, pa naj platforma ugotovi sama). Nato imamo funkcijske in objektivno

usmerjene jezike, mo¢no in Sibko tipizirane, prevajalne in interpretativne itn.

e Sintaksi: Seznam pravil, ki dolocajo veljavne kombinacije simbolov v do-
kumentu, imenujemo sintaksa. Pri tekstovnih programskih jezikih sintaksa
doloca pravilna zaporedja znakov, pri vizualnih programskih jezikih pa vizu-
alno obliko simbolov in povezave med njimi. Po tem tudi najhitreje lo¢imo

programske jezike med seboj.

Vecina programskih jezikov je bila ze od samega zacetka tekstovna (slika 2.1).
Taka oblika vecinoma prevladuje tudi danes. Pri taki obliki programiranja pro-
gramer pise izvorno kodo v skladu s sintakso. V veliki meri mu lahko to olajsa
ustrezno pametno razvojno okolje z barvanjem kode glede na namen in z avto-
mati¢nim strukturiranjem kode. V tem delu se bomo osredotocili na vizualno
programiranje (slika 2.2), ki nudi potencialno hitrejse ustvarjanje kode, ker kode
ni treba pisati, ampak se sestavlja iz vizualnih elementov. Tako se tudi ustvari
manj napak, ker je povezovanje elementov samo po sebi bolj striktno in lazje za

zacetnike.

2.1 Arhitektura nasega orodja

Ker je nase orodje za programiranje v celoti spletno, je v osnovi spletna stran. Tece
na spletnem strezniku Apache [5]. Za programiranje na strezniski strani smo upo-
rabil programski jezik PHP in knjiznico Zend [6], tako da je strezniska arhitektura
pa vzoru MVC [7]. Bistvena spletna stran diplomske naloge je http://titudi.com/matrix/crea
[8], (slika 33). Ta stran je razvojno okolje, ki omogoca vizualno programiranje v

nasem jeziku, ki ga bomo poimenovali TiTudi jezik. Program, ki ga ustvarimo,
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$block .= parent::translate(fprefix);
$block .= %ident ."}%n";
return %bhlock;

Flclass Block {

O oo oOm

public
public
public
public

fname;
Scommands;
Flevel;
Sparent;

function __construct{%xmlDesc, %level, Sparent) {
Fthis->level = Flewvel+l;
fthis-»parent = %parent;
fthis->commands = arrayi();
HyperMorpher: :%currentBlock = $this;

fcommands = %fxmlDesc->children();
for{%ci = 1; %ci <« count{Scommands); Fci++) {

if(Scommands[%ci]->getName() == 'Command')} {
Zcommand = new Command($commands[%ci]);
1 else if (Scommands[%ci]-»getName() == 'Block') {
if(Scommands[$ci]['type'] == 'Control'} {
Scommand = new ControlBlock(%commands[%ci], %this-zlewel, %this);
} else if (Scommands[$ci]['type'] == 'Iteration') {
fcommand = new IterationBlock({%commands[%ci], %this->lewvel, $this);
¥
T else {
print (fcommands[%ci]->getMame() .'<br />');
}

Slika 2.1: Primer tekstualnega programiranja v PHP.
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) #:27°C Tue Aug 17, 11:54 AM @ derred

D New Project [\ Save Project Eﬁ OpenProject  [> Run + D Note s
- Application Name

| User Interface v | 2
s —" ‘ ‘ MyNewApplication

Targets

Version
1.0.0

Variables

T8 w8 Mail - Evolution ¥) Blogger: BITol , ... m lllumination Software ...

Slika 2.2: Primer vizualnega programiranja v Illumination Software Creator.

se shrani na streznik v XML formatu. Ta stran to mogoca z intenzivno uporabo
Java Script jezika, uporabljena je bila knjiznica jQuery [9] in njeni dodatki. Vsa
ostala koda na uporabniski strani je moja lastna. Na tej strani je tako koda, ki
omogoca ustvarjanje vizualne kode, nasi lastni razredi, ki so na voljo za uporabo
v TiTudi jeziku, med katere spadata tudi razreda za animacije, fiziko in interpre-
ter, ki ustvarjeno kodo poganja, da lahko vidimo, kaj smo ustvarili. Ta koda je
sestavljena iz dobrih 5700 vrstic. Ko ustvarimo nek program z nasim orodjem in
ga izdamo, se nas ustvarjen program v XML formatu avtomaticno prebere v php
datoteki, ki jo prevede v Java Script program, ki ga lahko uporabniki nase strani
potem pozenejo. Vse to smo ustvarili v razvojnem okolju PhpED [10], preizkusali

in testirali pa v brskalniku Chrome.
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2.2 Gramatika TiTudi vizualnega jezika

Vizualni programski jezik je objektivno orientiran, kar se vidi takoj, ko odpremo
stran za programiranje. Prvi vizualni gradnik, ki nas caka ze pripravljen na strani,
je matrika (slika 2.3), ki lahko prestavlja razred ali objekt. V vseh jezikih je objekt
posamezna instanca z dolocenimi lastnostmi, ki jih specificira razred. Oba imata
na zacetku dva osnovna bloka. V prvi blok vnesemo poljubne spremenljivke oz.
vrednosti, ki bodo pripadale temu gradniku (members). Naslednji blok je metoda,
ki se zazene takrat, ko se zazene objekt. Po zelji pa lahko dodajamo poljubno
stevilo blokov, ki opravijo razlicna dela z imenom action. Ali se bo ta osnovni
gradnik obnasal kot razred ali objekt, izberemo v spustnem seznamu zraven imena
gradnika. Izberemo lahko moznosti Instanced in Global. Prva moznost naredi
gradnik za klasi¢ni razred, to pomeni, da v ostalih blokih ustvarimo instance tega
razreda in tako dobimo posamezne objekte. V tem primeru je drugi blok (akcija,
ki se zazene ob zagonu objekta) poimenovan konstruktor. V drugi moznosti pa se
gradnik obnasa, kot bi se v drugih jezikih obnasali stati¢ni razredi. To pomeni, da
so kreirani ze ob zacetku programa in so unikatni; se pravi, da obstaja samo en
primerek. Kot razredi po naértovalskem vzorcu edinec (angl. Singleton) z zeleno
inicializacijo (angl. Eager Initialization) [11]. Smiselno je, da ima program vsaj
eno matriko tipa Global, ki se izvrSi na zacetku, saj se v nasprotnem primeru ne
bi ni¢ zgodilo. V primeru, da imamo eno matriko tipa Global, s prvo akcijo Main,
bi to v programskem jeziku Java ustrezalo metodi public static main v osnovnem
razredu. 7 dvoklikom na ime matrike se nam odpre vnosno polje, s katerim lahko
izbrano matriko preimenujemo.

Ob kliku na enega izmed blokov se nam odpre pomo¢nik bloka (slika 2.4), ki
nam nudi najpogostejSe elemente, s katerimi lahko gradimo program. Ti elementi

so od zgoraj navzdol:
e Link (povezava) oziroma v drugih jezikih spremenljivka ali referenca,
e Conditional block (pogojni blok) — blok se glede na pogoj izvrsi ali ne,

e Iteration block (ponavljalni blok) — glede na pogoj se bo blok razliéno po-
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Loader - Loader Inztanced

Global

Main IMain

Slika 2.3: Primer osnovnega gradnika — matrika.

_' Razred

~Main

Slika 2.4: Pomocnik bloka.
navljal,
e Action (akcija) v matriki kreira nov blok tipa akcija,

e Return (vrnitveni element) konca izvajanje trenutnega bloka in opcijsko

vrne poljubno vrednost.

Ob kliku na prvi gumb za kreirane nove povezave se nam ustvari nova povezava,
ki Se nima imena, zato ji ga moramo dolo¢iti. Novo povezavo lahko ustvarimo tudi
tako, da pritisnemo na tipko R. V spustnem meniju (slika 2.5) so navedeni zZe
nekateri razredi, ki so vgrajeni v okolje in jih lahko naredimo tako, da ta povezava
kaze na zeljen razred. Ce naredimo povezavo na razred, lahko potem manipuliramo
s tistim razredom prek te povezave.

Povezava pa lahko kaze tudi na manj kompleksne elemente oz. nesestavljene,

v tem primeru bi se obnasala podobno kot v ostalih jezikih spremenljivke. To
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Slika 2.5: Ustvarjanje nove povezave.
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Razred
| spremenljivka
| g

i an

Slika 2.6: Pomoc¢nik povezave.

naredimo tako, da povezavi priredimo nek expression oz. izraz. Ob kliku na
povezavo se nam odpre pomoc¢nik za povezavo (slika 2.6), ki vsebuje vse ukaze, ki

jih lahko izvedemo nad povezavo. Ti ukazi so:

1. Vstavi akcijo, ki izvrsi neko akcijo nad elementom, na katerega kaze povezava.
2. Vstavi objekt, ki povezavi priredi neko enostavno vrednost.
3. Vstavi operator za kombiniranje ve¢ povezav skupaj.

4. Izbrisi povezavo.

Ce kliknemo na drugi gumb (slika 2.6), da ustvarimo nov objekt, se nam avto-
mati¢no ustvari tudi nov izraz. Ce bi zeleli doseéi enak rezultat samo s tipkovnico,
bi morali pritisniti tipki E in O. S tem ustvarimo prazen objekt z Zze odprtim
pomoc¢nikom za prirejanje vrednosti temu objektu. Recimo, da zelimo, da ima
objekt vrednost 345 (slika 2.7). To je ze dokoncan ukaz, ki pove, da povezava z
imenom spremenljivka kaze na objekt z numeri¢no vrednostjo 345, kar nam sporoca
tudi splosen pomocnik (slika 2.7) v spodnji levi polovici delovnega okolja.

Poleg povezav in objektov lahko postavimo tudi akcije (slika 2.8). Postopek
za ustvarjanje le-te je podoben kot za ustvarjanje ostalih elementov do sedaj.
Lahko pritisnemo tipko A ali pa kliknemo na izbrani objekt, da se nam prikaze
pomocnik za manipulacijo objekta, ki vsebuje le moznost za dodajanje akcije in
izbris objekta, v katerem izberemo prvo moznost. Ustvari se Se nenastavljena

akcija s spustnim menijem, ki vsebuje nekatere izmed moznih akcij. Ker okolje ve,
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Object <Numerick 345

Fields

Slika 2.7: Pomoc¢nik za ustvarjanje objekta in dokoncan objekt.
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Razred I
Razred spremenliivka £~ 345 |
spremenljiivka »= 345 Main |
: +
Main Action
Action

{int)
ArcTan 2 in Degree
=

2

Slika 2.8: Pomocnik za objekt in pomoc¢nik pri ustvarjanju nove akcije.

da ta akcija deluje nad numeri¢nim objektom, ponudi le tiste akcije, ki se lahko
izvedejo nad podatkom numericnega tipa, torej matematicne in logi¢ne operacije.
Ce pa bi ustvarjali akcijo nad povezavo, ki bi kazala na animacijo, pa bi bile
moznosti: zazeni animacijo, ustavi animacijo, pojdi na tocko v animaciji itn.

V matriki pa lahko sami ustvarimo tudi svoje akcije (slika 2.9), ki jih potem
klicemo nad to matriko. V pomoc¢niku bloka kliknemo na gumb za novo akcijo,
ki nam jo tudi ustvari. Podobno kot pri matriki tudi tukaj z dvoklikom akciji
spremenimo ime. Ko imamo misko nad glavo akcije (zgornji del bloka, ki vse-
buje informacije o akciji), se nam prikazeta izbirna gumba, ki spremenita tip bloka
iz akcije v dogodek in obratno. Samo delovanje obeh tipov je prakti¢no enako,
izvedeta kodo, ki jo vsebujeta. Razlikujeta se le v nac¢inu klica. Dogodek se bo av-
tomaticno sprozil ob nekem dogodku, akcijo pa moramo poklicati sami. V primeru
akcije imamo na desni strani Se gumb plus, s katerim lahko dodamo parametre, ki

jih prenesemo v akcijo ob klicu.

Ko klicemo akcijo Super akcija, ji moramo podati en parameter. V nada-
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Razred Razred
spremenljivka $=- 245+ spremenljivka £~ 345+
Main Main
Super akecija = param 1 Super akcija param 1
Event |:| Kevboard » Key down W

Slika 2.9: Blok tipa akcija in blok tipa dogodek.

ljevanju pa ima matrika Razred tudi dogodek, ki se bo sprozil vedno, ko bomo
pritisnili tipko W. Ce zelimo, da se neka logika izvede glede na dolocen pogoj,
potem potrebujemo pogojni blok. V pomoé¢niku za blok (slika 2.4) izberemo nov
pogojni blok (slika 2.10). Glede na predhodne in naslednje bloke ga lahko preo-
blikujemo v If, Else If in Else blok. Pri prvih dveh navedemo Se nek pogoj, ki

mora biti resnic¢en, da se ta blok izvrsi.

Zadnji tip bloka pa je ponavljalni blok. Je zelo podoben for blokom v ostalih
jezikih, ki se lahko iterirajo po nacelu for each. Gradnik, ki bi bil v drugih pro-
gramskih jezikih ekvivalenten zanki while, v naSem jeziku ne obstaja. Takemu
bloku v glavi dolo¢imo dva elementa: polje oz. povezavo, ki kaze na vec¢ zdruzenih
elementov, in povezavo, ki bo ob vsaki ponovitvi bloka kazala na naslednjo vre-
dnost v polju. Najprej kaze na prvi element polja, ob zadnji ponovitvi pa na
zadnji element polja. Ko pride do konca bloka, se le-ta ne ponavlja ve¢. Podobno
kot pogojni blok lahko ustvarimo tudi ponavljalni blok. Pred tem ustvarimo Se
povezavo, ki bo kazala na polje elementov.

Primer ponavljalnega bloka (slika 2.11), ki se izvede trikrat, saj povezava polje
kaze na polje s tremi elementi. Pri prvem obhodu povezava sp kaze na vrednost
prvega elementa v polju polje, ki je 1, pri zadnjem obhodu pa na vrednost za-
dnjega elementa, ki je 3. V vsaki iteraciji se spremenljivki vsota pristeje trenutna

vrednost iz polja polje. Ko se foreach blok konc¢a, ima spremenljivka vsota
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Razred -
spremenljivka $=- 245+ "
Main N
Super akcija param 1
]
Event » Keyboard » Key down W
If spremenljiivka = to 400 "
E:

Slika 2.10: Primer pogojnega bloka s pogojem.

Loader -

sp
polje &=
vaota de
Main
Foreach sp in polie
vsota - vaota + sp

Slika 2.11: Primer ponavljalnega bloka.
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vrednost 6.

2.3 Uporaba animacij

Za uporabo animacij je na voljo razred Animation (slika 2.13). Njegov konstruk-
tor sprejme dva argumenta: ime animacije in ime akcije, ki jo ta animacija ima.
Vsaka animacija je namre¢ sestavljena kot objekt akcij (na sliki 2.12) so to Stance,
Damaged, Win ...). Vsebujejo lastnost zamik (delay), ki pove, koliko ¢asa v milise-
kundah pretece med dvema stanjema animacije. Bistvena lastnost je timeLines.
Le-ta v lastnosti id vsebuje ime slike, ki bo uporabljena za animacijo (na sliki 2.12
je sliki za animacijo ime 39). Ta je v vecini slikovni atlas (angl. sprite) [12]. Poleg
tega pa vsebuje polje frames, ki vsebuje informacije, kaj naj se s to sliko naredi
v posameznem stanju. Moznosti so odrez (angl. clip), ki pove, kateri del slikov-
nega atlasa naj se v posameznem stanju prikaze. Na sliki 2.12 se v prvem stanju
akcije Run prikazuje kvadratni izrez velikost 44*51 slikovnih elementov, ki je od
zgornjega levega kota oddaljen za 386 elementov po horizontali in 466 elementov
po vertikali. Poleg tega pa ima lahko vsaka akcija Se lastnost followUp, ki pove,
kaj naj se zgodi, ko se trenutna akcija konca. Ce je vrednost prazna, se ne zgodi
nic in prikazuje se zadnje stanje. Lahko pa ima ime kaksne druge animacije, ki se
bo zgodila po tej ali pa kar svoje lastno ime, ¢e Zelimo, da se trenutna animacija
ponavlja. Na sliki 2.12 se po zakljucku animacije Run ponovi ista akcija Run z
zacetkom na prvi stopnji.

Da bi se animiranje ¢im bolj olajsalo, je na voljo pomocnik. V njem lahko z
gumbom za iskanje animacij izberemo neko ze narejeno animacijo, ki jo je nekdo
shranil na streznik. Lahko pa kreiramo svoje animacije s pomoé¢nikom (slika 2.13).

Na tem pomoé¢niku kliknemo na gumb 2 (izbira med animacijami), s ¢imer se
odpre spustni seznam z vsemi ze obstojeCimi animacijami in z moznostjo za novo
animacijo +New animation (slika 2.13).

S tem smo ustvarili novo animacijo s privzetim imenom New animation. Z
dvoklikom na ime animacije se nam odpre polje za urejanje imena, s ¢imer lahko

animacijo preimenujemo (slika 2.15). S klikom na New timeline pa se nam odpre
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» Animator.animations.Maruto
¥ Object {Stance: Object, Damoged: Object, Win: Object, Run: Object, Smosh: Object.}
F Damaged: Object
» Head butt: Object
F Jump: Object
¥ Run: Object
delay: 5@
¥ followlp: Arrav[3]
@: "Naruto"
1: "Run"
2 8
length: 3
P _ _proto__: Array[@]
¥ timelines: Array[1l]
¥ @: Object
¥ frames: Array[6]
¥ @; Object
¥ clip: Object
h: 51
w: 44
x: 386
v 456
»_ proto__: Object
__proto__: Object
. Dbject
: Object
¢ Object
: Object
: Object
length: 6
b _ protoc__: Array[e]
id: 39
name: null
_: Object

TY¥YY¥YY¥Y
(LRSI IS

__ ¢ Array[e]
: Obiect

Slika 2.12: Zgradba animacije.
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» 1 (2 (3 (4[5 |6
9% 3c | mm| | e || 46
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1) Izbira med Ze narejenimi animacijami
2} Izbira med animacyanu

3) Izbira med akcijami izbrane animacije
4) Lastnost: animacije

3) PoZemi amimacijo

6) Novo stanje
7y Nova animirana slika v animaciji
8) Posamezno stanje

9) Ime animirane slike

Slika 2.13: Pomoé¢nik za animacije.

&[T+ |Player

plane 1

my plane 2
plane 3

explosion big
explosion small

Explosi
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y | Default 5%

2|3

== -

+ Mew animation

Slika 2.14: Spustni meni za izbiro animacij.



20 POGLAVJE 2. VIZUALNO PROGRAMIRANJE

MEvent

:“\\Newanimation » |IMew action g ¥ —I

.-_\:jéﬂ
’ LN
[New metne | -+ TEw '
|
»

+ myplane_strip3 life island2 isla

(1

aooooD | [=]s]=]

izland1 health explosion2_str... explosio
e a3y Y
enemy2_strip3 enemmy_strip3 bullst kot
Japomm | I JR—

Slika 2.15: Izbira slike za naso animacijo.
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Slika 2.16: Okno za urejanje lastnosti stanja animacije.

okno z vsemi nalozenimi slikami, med katerimi izberemo tisto, za katero zelimo,
da bo prisotna v nasi animaciji oz. jo bomo animirali (slika 2.15).

S klikom na gumb 6 (slika 2.13) ustvarimo novo stanje animacije (angl. frame).
Ob kliku na to stanje se nam odpre okno z naborom moznosti za urejanje tega
stanja oz. kaj naj se z izbrano sliko na tem stanju zgodi (slika 2.16).

Lastnosti, ki jih je trenutno moc¢ spreminjati, sta le dve: kako naj se slika obreze
(angl. clip) in premik. Z lastnostjo Clip (slika 2.16) povemo, kateri del slike naj
se v trenutnem stanju izrise. To povemo s podatki: levo zgornjo tocko slike (z,
y) in Sirino w ter visino h. To je vidno na primeru izrezov (slika 2.17). V nasi

igri imamo le zelo preproste animacije: recimo letala s tremi stanji, pri katerih je
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Stand / Idle 1

x vw h
Stamge 1 0. 12,40, 49
Stamje 2 40, 12,40, 49

Slika 2.17: Animiranje slikovnih elementov.

v vsakem stanju propeler letala malo drugacen. Ker se to stanje hitro spreminja,

dobimo obcutek, da se propeler dejansko premika.

2.4 Uporaba fizikalnega pogona

Simulacija fizike je lahko zelo zapletena, ¢e je moramo sami implementirati. Zato
je v naSem orodju ze nekaj nasega fizikalnega ogrodja, ki olajsa delo s fiziko. Vsak
slikovni element ima Ze lastnost za lasten pospesek in trenutno premikanje v smeri
z in y. Do teh lastnosti lahko dostopamo pri programiranju v nasem okolju in jih
lahko po Zelji spreminjamo. Poleg teh pa ima vsak slikovni element tudi skrite
lastnosti, kot so povezava na podobo, glede na katero nas pogon zaznava odboje
(angl. collision detection) [13], lastnost, ki oznacuje, Ce je nas objekt ze v stiku
z drugimi objekti, ter na lastnosti parent in children. Ce je dani slikovni ele-
ment povezan z nekim drugim v smislu, da je odvisen od njega, potem ima dani
slikovni element nadrejen objekt v lastnosti parent, nadrejeni objekt pa ima dani
element za podrejenega in v svojem seznamu children. Ce se premakne nadre-
jeni objekt, se bodo na enak nacin premaknili tudi vsi podrejeni slikovni elementi,
ki jih ima nadrejeni objekt v svojem seznamu children. Pred izrisovanjem vsa-
kega slikovnega elementa se pogleda, ¢e ima slikovni element nastavljeno ovojnico
(angl. boundary representation). Ce jo ima, se konkretni slikovni element po-
sodobi v naSem fizikalnem pogonu, glede na Zeleno obnasanje, ki smo ga dolocili
za posamezno podobo: gravitacija, premikanje, dotik ipd. Ce smo v nasi kodi
ustvarili kaksen dogodek, ki se zgodi, ko se dva slikovna elementa dotikata, se to

tudi izracuna v glavni metodi za posodabljanje fizike Field.Update (). Dotikanje



22

POGLAVJE 2. VIZUALNO PROGRAMIRANJE

315
316
317
318
319
32@
321
322
323
324
325
326
327
328
329
338
331
332
333
334
335
336

} else if (s[1] == 9) {

= Field.relations[img.id][s[2]]

for(var f = 8; ¥ ¢ Field.elements.length; f++) {
if(Field.elements[£].4id == s[2]) {

var ti = Field.elements[f]
for(var ri = 8; ri ¢ ti.field.regions.length; ri++) {
var r = ti.field.regions[ri]
var t = Field.data.tiles[r[@]]
if(ti.y + t[1] <= img.y + st[1] + st[3] + img.my && img.x + st[@] <=
ti.x + t[@] + t[2] && img.y + st[1] <= ti.y + t[1] + t[3] && ti.x + t[0] <=
img.x + st[@] + st[2]) {
for(var fr = @; fr < rel.length; fr++) {
if(rel[fr][@] == img.hm) {
hyperMatrixes[rel[fr][@]].stream.push([rel[fr][1],0])
hyperMatrixes[rel[fr][@]].perform{[@,null])

Slika 2.18: Del kode, ki pogleda, ¢e se dva slikovna elementa dotikata.

(slika 2.8) se izrac¢una tako, da se pogleda, ¢e se podobi dveh slikovnih elementov

dotikata ali prekrivata. Podobe, ki se pri temu uporabijo, so kvadrati, poravnani

s koordinatnim sistemom sveta (angl. AABB oz. axis-aligned bounding box) [14].
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Nacin izvajanja kode je v osnovi objektni. Ko uporabnik zazene sestavljeno kodo,
se najprej nastavi, da se glavna funkcija render izvrsi Sestdesetkrat v sekundi.
Le-ta predstavlja glavno zanko igre. Najprej pobrise vse, kar je Ze narisano na
HTML canvas elementu. Nato nastopi faza procesiranja delnega vhoda; delnega
zato, ker sprocesira le tiste dogodke, ki imajo trajanje, in ne enkratnih (pritisk in
sprostitev tipke sta enkraten dogodek, ¢e pa je tipka pritisnjena, pa ima trajanje)
in jih je posledi¢no treba vedno upostevati. To se zgodi tako, da funkcija render
pogleda v spremenljivko hyperBind, v kateri so povezave na vse dogodkovne bloke.
Ce je kagen blok z izpolnjenim pogojem, na primer, da ima blok oznaceno, da se
izvede, ko je tipka A pritisnjena, in je ta tipka res pritisnjena, potem se ta blok
poslje v izvrSevanje. Preostali del funkcije render pa je zadolzen za izrisovanje vseh
slikovnih elementov. Le-ti so namre¢ povezani v spremenljivko CanvasElements
glede na njihove lastnosti (velikost, polozaj, rotacijo, prosojnost ipd.). Vsi ti
slikovni elementi so v resnici instance razreda TiImage (slika 2.10), ki je tudi
eden od preddefiniranih razredov v nasem jeziku. Ko je glavna zanka zagnana,
se zacne interpretacija ustvarjene kode. Bistveni del pri interpretaciji je razred
hyperMatrix. V sebi ima povezavo na na$§ vizualni razred, ki ga interpretira,
vse vrednosti spremenljivk, ki jih interpretirani razred potrebuje, in podatek o
polozaju oz. v kateri vrstici interpretiranega razreda se nahajamo oz. v kateri

vrstici trenutno poteka izvajanje. Za vsako matriko, ki je tipa global, se ustvari

23
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zivo matriko oziroma nov objekt tipa hyperMatrix in nad njim poklice metodo
ctor oz. metodo za prebujanje matrike oziroma objektov. Ziva matrika ima v sebi
svojo unikatno stevilko, povezavo na matriko, po kateri je ustvarjena oz. na razred,
katerega instanca je, izvrsevalno vrsto, kje naj se nadaljuje izvajanje, zbirko svojih
spremenljivk in Se nekatere druge informacije. Le-ta najprej uvrsti vse dogodkovne
bloke v spremenljivko hyperBind, da so hitro na voljo, ko se ustrezen dogodek, ki

jih prozi, tudi zgodi. Dogodki se delijo na:

e dogodke okolja (ponavljajoci na doloc¢en interval, ob koliziji),
e dogodke miske (kateri gumb: levi, srednji, desni in vrsta: pritisk, pritisnjeno,
spusceno),

e dogodke tipkovnice (pritisk, pritisnjeno, spuséeno).

Nato se v izvedbo posljeta prva dva bloka matrike (Ce le-ta obstajata). Prvi v
spremenljivke matrike nalozi zacetne vrednosti. Drugi blok pa je metoda, ki deluje
kot konstruktor objekta.

Najpomembnejsi del pri interpretaciji kode opravlja metoda perform nad objek-
tom hyperMatrix. Le-ta pogleda, kateri blok je v vrsti za izvrSevanje, in ga zacne
izvrsevati. Blok vsebuje zaporedje ukazov, ti so lahko blok (pogojni ali ponavljalni)
ali pa enostavni ukazi. Ponavljalni blok iteracijski spremenljivki najprej nastavi
ustrezno vrednost iz kolekcije in postavi sam sebe v vrsto za izvrSevanje ter se
izvrsi (slika 3.2). V primeru, da med izvrsevanjem ukazov v bloku ne naletimo na
kontrolne ukaze, ki lahko prekinejo zanko oz. ponavljalni blok, se bo blok ponovil
tolikokrat, kolikor elementov je v kolekciji.

V primeru, da gre za pogojni blok, si v zacasno spremenljivko branch shranimo,
¢e je bil pogoj za njega resnicen oz. Ce se je blok izvrsil; privzeto ima vrednost
false. To bomo potrebovali v primeru, da imamo ve¢ zaporednih pogojnih blokov,
ki so podtipa if in else oz. if, else if in else, se pravi, ¢e se prvi pogojni
blok ne izvrsi, naj se drugi oz. ¢e se ne izvrsi ne prvi in tudi ne drugi, potem naj
se zadnji. V zanki potem gledamo preostale ukaze. Dokler so le-ti pogojni bloki,
jih zanka obdela. Ce je spremenljivka branch nastavljena na vrednost true oz. se

je nek pogojni blok ze izvrsil, vse ostale sosednje pogojne bloke ignoriramo. Ce
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this.fie
this.mx
this.my
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Slika 3.1: Struktura razreda Tilmage z vsemi lastnostmi.

ements.push(this)

1d = null

= 8

=8

i1 =8@; 1 <« Field.data.fields.length; i++) {
ield.data.fields[i].1id == id) {

Field.elements.pushi{this)
this.field = Field.data.fields[i]
this.c = false

this.parent = null

this.children = []
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} else if (cs[c].type == Block.type.Iteration) {
var iteratorRid = cs[c].commands[©@][@].rid
var collectionRid = cs[c].commands[@][1].rid
for{var i = @8; i <« this.essence[collectionRid].length; i++) {
this.essence[iteratorRid] = this.essence[collectionRid][1i];
stream[bp] = ¢
stream.pushi(@)
arg = this.perform{arg)
if({arg[®] == HyperMatrix.Type.Break) {
stream.pop()
stream[bp]++
arg[@] = HyperMatrix.Type.Run
break

¥
if{arg[@] == HyperMatrix.Type.Return) return arg

arg[®] = HyperMatrix.Type.Run

Slika 3.2: Logika za izvrSevanje ponavljalnih blokov.

pa ima vrednost false, pa blok vedno izvrsimo, ¢e je podtipa else, ki je lahko
le zadnji med zdruzenimi pogojnimi bloki, ali pa, ¢e je pogoj bloka resnicen (slika
3.3).

V primeru, da gre za enostavni ukaz, pa je sestavljen iz skupka elementov, ki jih
bomo obravnavali enega za drugim, od leve proti desni. Elementi, ki so lahko tukaj,
so povezava oz. link, izraz oz. expression, akcija oz. actionCall, kontrolni
element oz. return in operator. V osnovi vsi elementi na nek na¢in manipulirajo z
neko spremenljivko. Na zacetku zato pricakujemo element 1ink, ki bo povedal, nad
katero spremenljivko naj operiramo. Element link lahko kaze tudi na nek objekt.
V temu primeru lahko takemu elementu sledi nov element 1link, ki specificira
spremenljivko v objektu, na katerega kaze prvi element link. Ce naletimo na
element expression, bo spremenljivka, nad katero operiramo, kazala na evaluirano
vrednost izraza. Ce naletimo na element actionCall nad operirano spremenljivko,
pozenemo izbrano akcijo. Ce naletimo na element return, vrnemo vrednost, ki jo
vsebuje, in prekinemo izvajanje trenutnega bloka. Opisan interpreter smo napisali

v Java Scriptu in je sestavni del predstavljene arhitekture.
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if(cs[c].type == Block.type.Control) {
var branch = false
for{ ; ; c++) {
if(!branch &&(cs[c].commands[@][@] == Block.controlType.Else ||
cs[c].commands[@][1].getValue(null, this.rid))) {
branch = true
stream[bp] = ¢
stream.push(@)
arg = this.perform{arg)
if{arg[@] == HyperMatrix.Type.Return) return arg
if{arg[@] == HyperMatrix.Type.Break || arg[®] == HyperMatrix.Type.Continue) {
stream.pop()
return arg
T
T
if{c+l == c=s.length) break
else if(cs[c+1] instanceof Block && cs[c+1].type == Block.type.Control) {
if(cs[c+1].commands[@][®] == Block.controlType.If)
branch = false
} else break

Slika 3.3: Logika za izvrSevanje pogojnih blokov.
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Poglavje 4
Prevajalnik

Ko je uporabnik zadovoljen z rezultatom, lahko program oz. igro tudi izda. To
pomeni, da programu da ime, sliko in Se nekatere druge lastnosti, da se bo ta igra
pojavila v seznamu iger in bo na voljo za igranje. Takrat se igra tudi prevede
iz shranjenega XML-ja, ki predstavlja zapisan vizualni program, v izvrsljiv Java
Script program. Prevajalnik smo napisali v programskem jeziku PHP. Zgrajen je
iz objektov (slika 4.1). Glavni objekt je HyperMorpher, v njemu se zgodi celo-
tno branje vhodnega programa in nato shranjevanje izhodnega oz. prevedenega
programa. Ostale razrede uporabi za grajenje abstraktnega sintaksnega razreda

(angl. abstract syntax tree) [15] na podlagi vhodne datoteke.

Objekt HyperMorpher prebere in shrani vse podatke za fiziko in animacijo.
Nato gre ¢ez vse matrike in si za vsako shrani ime, njene lastnosti (spremenljivke
v prvem bloku) in vse njene akcije. S tem je pridobivanje splosnih podatkov
koncano in zacne se prevajanje matrik, eno za drugo. Prevajanje je rekurzivno.
Ko se prevaja nek element, prevede elemente, ki jih vsebuje, doda svoje in konca.
To velja pretezno za vse elemente v drevesni strukturi z izjemami, kjer so le-te
potrebne, kot so podatki za animacije in fiziko. Ko je drevo konc¢ano, se poklice
metodo za prevod v korenskem elementu, to je razred oz. v nasem prevajalniku
simbol TiMatrix. Le-ta prevede matriko v Java Script objekt, ki mu doda Se
prevedene lastnosti in akcije tako, da klice metodo za prevod na vseh elementih,

ki jih vsebuje, in tako rekurzivno naprej. Za vse dogodkovne bloke pa si, enako

29
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[= D hyperMarpher. php
“& dass ActionBlock extends Blodk
“ dass ActionCall
“# dass Block
“# dass Command
“& dass ControlBlock extends Blodk
“% dass EventBlod: extends Block
“% dass Expression

PO o o |

“& dass IterationBlock extends Block
“% dass Object

“% dass Operator

“# dass Reference

“ dass TiMatrix

“ dass tiReturn

Slika 4.1: Razredi, ki sestavljajo prevajalnik.

kot pri interpretaciji, v spremenljivki hyperBind oznaci, katere metode katerega

objekta naj se zgodijo ob dolo¢enem dogodku.

4.1 Optimizacija prevedene kode

Koda, ki jo ustvarimo in pozenemo, se sproti interpretira oziroma program sproti
prebira vizualno kodo in se, glede na prebrano, odloé¢i, kaj naj se zgodi. Zaradi
tega je mogocCe program spreminjati, medtem ko se le-ta ze izvaja. Vendar gre to
na racun manjse hitrosti izvajanja. Pri nasi igri se to ni poznalo, ¢e pa bi bila
igra kompleksnejsa, bi bilo dodatnega rac¢unanja zaradi interpretiranja toliko, da
se program ne bi ve¢ tekoce izvajal. Da bi v kon¢ni fazi program tekel kar najbolj
tekoce, se pri izvozu nasega programa vizualna koda prevede v bolj optimizirano in
minimizirano Java Script datoteko. Vgrajeni razredi (Image, Animation ipd.) se Se
vedno uporabljajo v enaki obliki kot pri interpretaciji. Prevedena in optimizirana
pa je koda, ki smo jo ustvarili mi. Primerjava nase vizualne kode in kode, ki
jo zgenerira prevajalnik, je vidna na sliki 4.2. Optimizator ni samostojni modul,

ampak je ze del prevajalnika, tako da je napisan v programskem jeziku PHP.
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Minimizira se tako, da se za vse spremenljivke uporabijo kratka imena (¢rka “r”
in identifikacijska stevilka). Prav tako se v izrazih uporablja ¢im manj presledkov.
Kjer na sam pomen programa ne vplivajo, se izpustijo. V nasem jeziku so tudi
enostavne matematicne operacije (seStevanje, odstevanje, mnozenje, primerjanje
...) implementirane kot funkcije. To se optimizira tako, da se v izhodnem programu

namesto funkcij uporabijo direktni matemati¢ni operandi.
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Slika 4.2: Primerjava ustvarjene vizualne kode (zgoraj) in ekvivalentna prevedena

Event » Matrix » Sleep 16

random€= Platform Random min 20 max 500
plane 1 Change position relatively on X for 0 on ™ for 3
If 420< to plane 1 Get at 1 GetTop

plane 1 Change position absolutely on X for random on Y for -20

plane 2 Change position relatively on X for ' on™ for 2
If 420< to plane 2 Get at 1 GeiTop
plane 2 Change position absolutely on X for random on Y for -20

plane 3 Change position relatively on X for 0 on Y for 2
H 420= toplane 3 Get at 1 GetTop
plane 3 Change position absolutely on X for random on Y for -20

If shootPause = to 0
shootPause 4= shootPause - 1

106 cl3ed = functionit) |
r war rig=Random (20,800} ;
10E t.r23.ChangePosicion (0,0,3):
109 if (420<c.r23.Gec (1) .v) |
110 t.z23.ChangePasicion (1,238, -20):
111 ¥

112 t.r24.ChangePosition (0,0,3);

113 if (420<c.r24.Gec(l).¥) {

114 t.r24.ChangePosition (1,38, -20);
115 ¥

114 t.r25.ChangePosition (0,0,3);

117 if [420<c.E25.Cec(1).y)
1 t.x25.ChangePosicion(1,x38,-20);
118 I

120 if (t.x34>0) {
121 t.r3d=t.r34-1;
122 ¥

123 |}:

koda (spodaj).
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Za primerjavo bomo v razlicnih sorodnih orodjih za izdelavo iger ustvarili po-
dobno igro in primerjali proces izdelave ter s tem kakovost orodij. Izdelali bomo
enostavno arkadno igro, pri kateri bo igralec po premikajoci se pokrajini streljal
sovrazna letala in nabiral tocke. V ospredju so bolj tehni¢ni vidiki izdelave in
ne toliko vsebinski oz. sama igralnost. V primerjavo sta vkljuceni orodji Game
Maker [16] in Construct 2 [17], ker sta osredotoCeni na manj kompleksne 2D igre
in imata za sestavljanje skript svoje vizualne programske jezike. Druga orodja
za ustvarjanje iger so The 3D GameMaker [18], ki je le orodje za postavljanje ze
narejenih objektov. Njegov naslednik je FPS Creator Reloaded [19], ki je Ze napre-
dnejsi, vendar njegov skriptni jezik ni vizualen in se tako kot njegov predhodnik
osredotoc¢a na 3D. Na trgu je tudi zalo dovrseno orodje Unity [20], ki ima dobro
podporo za 2D in 3D, skriptiranje pa je podprto z jezikom C#. Med najboljsimi
pa sta Se Unreal Developmer’s kit [21] in CryEngine [22].

5.1 Game Maker

Program je bil najprej napisan v okolju Delphi, od verzije 8.1 naprej pa v C# in
deluje na operacijskih sistemih Windows. Prva izdaja tega programa sega v leto
1999. Takrat je bil namenjen le kreiranju 2D animacij. Leta 2007 so se zdruzili

s podjetjem YoYo Games [23], kar je zelo dobro vplivalo na kakovost programa

33



34 POGLAVJE 5. PRIMERJAVA

in razsiritev skupnosti na spletu. Leta 2012 so vstopili v partnerstvo s podjetjem
Valve Software [24] in s tem to orodje ponudili vsem uporabnikom Valvovega di-
stribucijskega ekosistema Steam [25], ki steje preko 50 milijonov ¢lanov. Namen
orodja je seveda poenostavitev izdelave iger, pri cemer se nanasa predvsem na upo-
rabo tehnik vleci in pusti (angl. drag and drop), Se posebej pri sestavljanju skript.
Pri tem iz menija razlicnih elementov izbrani element kliknemo in povlecemo na
zeleno mesto. Skripte so lahko cisto graficne, lahko pa jih tudi napisemo v lastnem
programskem jeziku z imenom Game Maker Language, ki je objektivno usmerjen
programski jezik in je zelo podoben jezikoma C++ in Java. Gre za interpretativni
jezik, zaradi Cesar ni prevec hiter. A imajo v na¢rtu izdelavo nizkonivojskega pre-
vajalnika, ki naj bi drasticno povecal hitrost izdelanih programov. Osredotocen
je na 2D grafiko z omejenim naborom moznosti za prikaz 3D modelov. Nudi tudi
razlicne razsiritve, ki prinesejo dodatne moznosti, kot so na primer boljsa pod-
pora 3D, boljse delo z zvokom in podobno. Orodje lahko dobimo v §tirih razli¢nih

verzijah:

e Brezplacna verzija: nudi osnovne funkcionalnosti in izvoz igre v izvrsljiv

program za okolje Windows,

e Standardna verzija: placljiva verzija (49,99%), ki omogoca spreminjanje
slike (ki je v brezpla¢ni verziji vedno od Game Maker-ja), ki se prikaze,

medtem ko se igra zaganja,

e Profesionalna verzija (99,99%): omogoca izvoz na razlicne namizne plat-
forme, ima nekaj ve¢ funkcionalnosti in urejeno oglasevanje ter nakupovanje

v igri,

e Master Collection verzija (799,99%): omogoca izvoz na dodatne plat-
forme, kot so Android, iOS, Windows Phone, Ubuntu in HTMLS5.

Pri izdelavi igre se je uporabljala brezplac¢na verzija programa (slika 5.1). Na-
vodila so kratka in jasna ter nove uporabnike hitro uvedejo v nac¢in razmisljanja v
tem okolju. Postopek izdelave je v osnovi tak, da najprej uvozimo razlicne medij-

ske elemente (slike in zvoke). Nato naredimo objekte oz. entitete, ki uporabljajo



5.1.

GAME MAKER 35
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File Edit Resources Scripts

Run Window Help
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4 Sprites

8 spite_island2

“® sprite_island

& spile_island®

<& spite_myplane_1

0 sprite_bullet
spiite_enemyplane_

Q) sprite_explosion

Q sprite_explosion_2

— sprite_hud

# spite_life
spiite_enemyplane_
spiite_enemyplane_
spiite_enemyplane_

o sprite_buttet_2

45 Sounds

[H] boomshoot

45 Backgrounds
T back_water

) Paths

{5) Seripts

) Fonts

i) Time Lines

4l Objects
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0 bullet
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controller_enemy
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5 1oomd

[i] Game Infomation

|4 Global Game Settings

[#] Extension Packages

Ol Room Properties: room0
VI 9| 02128 & sz
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objects seltings liles

YEVE
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Obiect to add with left mouse:
Ienemybul\el =8
Laft mouse button = add
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€128y 480 Press C to highlight objects with creation ¢
|

Slika 5.1: Integrirano razvijalsko orodje Game Maker, trenutno odprt urejevalnik

stopen].
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ﬂ Object Properties: controller_life

{]
g
i

- . I— Move
Mame:  cortoller_life Events: Actions:

i -
Sprite y Create @ If health iz smaller that 0
<ho sprite> a : & Start of a block E

B Draw

Bew, Iil Set lives relative to -1 @
Wisble  []Solid (wlLL Jump
Depth: 10000 & Start of ablock
[ Persistent Sleep 1000 milizeconds
Parent: |<no parent: é!; Showe the highscore table IE

Mask: |ezame as spritey |5 @ Fiestart the game
F EJB g Paths

@) Show [nformation N Endof aosk

E' Set the healh to 100 @
g2
¥l
Add Event S~ Endof ablock
[ ) Stepe

[ Delete | | Change |

l AREIP l Elpxa l anas l [T e l ZUIEW l LIJ!BLIJ| anow

Slika 5.2: Primer lastnosti objekta v vizualnem jeziku Game Maker.

prejsnje elemente, na primer: uvozimo sliko letala, naredimo objekt plane, mu
dolo¢imo, da uporabi to sliko letala ter specificiramo Se neko osnovno obnasanje z
vizualnim skriptom. Nato ta objekt povlecemo v naso stopnjo oz. sobo. Vizualno
programiranje deluje tako, da posameznemu objektu na razlicne dogodke (dogodki
z vhodnih naprav, dogodki na dolo¢ene ¢asovne mejnike, dogodki, sprozeni pri kon-
strukeiji in destrukciji, pri upodabljanju in drugi) povlecemo razlicne elemente iz
menija v polje Actions, dodamo svoje parametre in ¢e smo jih napisali pravilno,
smo sestavili skript, ki dela to, kar smo zeleli (slika 5.2). Dodajanje parametrov
je v obliki teksta brez kaksnih pomagal, ki bi omogocala pregled moznosti, ki jih
lahko vnesemo, ali avtomaticnega preverjanja pri pisanju, zaradi ¢esar lahko pride
do napak, ko program ze te¢e. Na primer: ¢e Zelimo letalu dolo¢iti obnasanje (ko
zapusti vidno polje spodaj, naj se prestavi spet na vrh), moramo parametre napi-
sati roéno (z in y koordinato), poznati imena funkeij, metod in sintakso, da lahko
napiSemo: random(room width-40) + 20. Le majhen tiskarski Skrat je potreben
in v bo prislo do napake v izvajanju.

Na koncu koncano igro (slika 5.3) izvozimo v format, ki ga podpira nasa verzija

orodja. V tej nasi brezplacni verziji je ta igra le izvrsljiv program za Windows,
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Slika 5.3: Primer koné¢ne igre z orodjem Game Maker.

ki jo lahko gostimo na njihovih straneh. Ima tudi specializirane elemente, ki sami
poskrbijo za lestvico najboljsih in podobno. V splosnem je cel proces izdelave
visoko abstrakten, kar omogoca zelo hitro izdelavo preprostih iger, za vecjo kom-
pleksnost ali ¢e zelimo kaj bolj svojstvenega, pa hitro naletimo na oviro, pri ¢emer
je treba poseci po naprednejSih moznostih, ki jih nudijo placljive verzije, in polnem
skriptnem jeziku. Skupnost je srednje aktivna; ¢e je vprasanje bolj kompleksno,
traja dlje casa, da dobimo odgovor na nase vprasanje, ali pa izvemo, da se necesa
ne da narediti ali je placljivo ali je treba ubrati stranske poti. Orodje pa omogoca
izdelavo tudi bolj dodelanih iger, kot je Gunpoint [26] (slika 5.4).

5.2 Construct 2

Construct 2 (slika 5.5) [17] je prav tako integrirano razvojno okolje s poudarkom na
enostavnosti razvoja in deluje na operacijskih sistemih Windows. Bistvena razlika
je, da ta privzeto izvaza v HTML5 Ze v brezplacéni verziji, s ¢imer imamo Ze na
zacetku veliko vecjo potencialno mnozico uporabnikov (ne glede na platformo, ki

jo uporabljajo) in lazjo distribucijo, saj igro le prenesemo na stran in je Ze na
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Slika 5.4: Primer bolj dovrsene igre Gunpoint [26], ki jo je mo¢ ustvariti z orodjem
Game Maker.

voljo za igranje. Prav tako omogoca vizualno programiranje s podporo polnemu
klasiénemu programiranju v programskem jeziku Python. Osredotoca se na 2D in
nudi podporo Stevilnim, naprednejsim moznostim, kot so razlicni graficni efekti,

skeletne animacije in napredna fizika. Prihaja v treh verzijah:

e Brezplacna verzija: osnovna funkcionalnost,

e Osebna verzija (79,73%): naprednejse moznosti, moznost izvoza za razlicne

platforme in omejena komercialna uporaba za nastale produkte,

e Poslovna verzija (267,33%): neomejene pravice pri uporabi nastalih pro-

duktov v komercialne namene.

Sama filozofija razvoja je zelo podobna kot pri orodju Game Maker. Osre-
dotoca se na posamezne entitete. Navodila in pomo¢ so zelo obsezni, skupnost je
tudi precej aktivna. Ker gre za bolj mlado orodje (verzija 2 je izsla leta 2012, prva
verzija pa 2007), se nekatere stvari spreminjajo. Pogosto se zgodi, da nekatera na-

vodila niso posodobljena in je potem potrebno iskati, kako se kaj naredi na drugih



5.2. CONSTRUCT 2 39
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Slika 5.5: Orodje Construct 2.

mestih. Pri uporabi se dobi obc¢utek, da gre za bolj profesionalno orodje od Game
Maker-ja. Funkcionalnosti za kreiranje entitet, dolocanje prikaznih nastavitev in
urejevalnik stopenj so zelo dobro podprti. Vizualno programiranje (slika 5.6) pa
je na priblizno istem nivoju kot prejsnje orodje, le da ima to vec in bolj napredne

funkcije.

Zelo dober vtis sicer pokvari dejstvo, da so nekatere ¢isto osnovne moznosti
placljive, kot na primer, da dolo¢enemu elementu doloc¢imo globino oz. z-indeks.
Pri Game Maker-ju je to dobro narejeno in za osnovne stvari ne naletimo na
funkcije, ki bi bile nedostopne zaradi brezplacne verzije. Izrazov se ne sestavlja
vizualno, ampak se jih pise, zaradi ¢esar lahko pride lazje do napak. Igro v osnovni
verziji privzeto izvozi v HTML5, zaradi ¢esar je distribucija mocno poenostavljena
in jo lahko gostimo kar na njihovih straneh. Tudi Ze ustvarjene igre (slika 5.7) so

zaradi boljSega orodja lepse in bolj izpopolnjene v Construct-u.
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Enemy Collisions

¢$ enemyl

-b..ﬂ. enemy2

-baﬁl. enemy3

On collision with <%
player

On collision with <%
player

On collision with <%
player

# Systemn

o) fx

g enemyl

4 player
— health

# Systern

o) fx

qE. enemy2

4 player
— health

# Systemn

o) fx

< Enemy3

4 player
— health

Create object ) explosion_1 on layer 0 at (enemyl.X,
enemylY)

Play snd_explosionl not looping at velume 0 dB (tag ™)
Set position to (random(620) + 10, -20)

Set health to playerhealth - 34

Set width to heaith. Width - 42

Create object () explosion_1 on layer 0 at (enemy2 X,
enemy2.Y)

Play snd_explosionl not lcoping at velume 0 dB (tag ™)
Set position to (random(620) + 10, -20)

Set health to playerhealth - 34

Set width to health. Width - 42

Create object ) explosion_1 on layer 0 at (enemy3.X,
enemy3.Y)

Play snd_explosionl not looping at velume 0 dB (tag ™)
Set position to (random(620) + 10, -20)

Set health to playerhealth - 34

Set width to heaith. Width - 42

Slika 5.6: Vizualno programiranje v Construct-u.
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Slika 5.7: Primer bolj dovrsene igre Super Ubie land [27], narejene z orodjem

Construct 2.
5.3 TiTudi

TiTudi je ime nasega orodja. Ime pove, da je igro preprosto narediti, da jo lahko
naredi vsak, tudi ti. V primerjavi z ostalimi orodji je to najmlajSe in najmanj dode-
lano. Prva razlika je ta, da je celoten program spleten in ne potrebujemo nobenega
namescanja, prav tako pa lahko ustvarjamo na operacijskem sistemu po izboru in
iz kateregakoli racunalnika, dokler smo prijavljeni pod istim uporabnikom. Ena
izmed vecjih razlik v pristopu ustvarjanja iger v primerjavi s prejsSnjimi orodji
je ta, da se tukaj izhaja iz vizualnega programiranja in ne iz urejanja graficnih
elementov (slika 5.8). Trenutno direktnega manipuliranja graficnih elementov ni,
vse se naredi preko vizualnega programiranja. Tukaj je sintaksa jezika bolj po-
dobna splosnim programskim jezikom, da uporabniku omogoci kar se da veliko
stopnjo fleksibilnosti, brez da bi postal jezik preve¢ kompleksen. Sestavljanje kode
je dokaj hitro in enostavno, spreminjanje ze obstojece pa v doloc¢enih primerih
ni tako lahko; ¢e bi bilo samo urejanje teksta kot pri nevizualnih jezikih, bi bilo

spreminjanje hitrejse.
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Slika 5.8: Razvojno okolje TiTudi.



5.3. TITUDI 43

L o C | [ titudi/matrix/release/id/386 ed—
——— - [ Trmas Trevan | 0
_| — Matrike rm— l"lm | I _|_
|
| | .
Maje = »
Ime Sem - §
Sirina =
Vigina boys-cartoon-l... jazz PikachuSprites
ire
Zadtta | Javno v Lo -
Lestvica | braz v tempd coin sky background  zombigs_cloud ...
arabian test mission21 claw claw attack stop
_E_B
blocks base Jazz Jackrabbit outro intro
effects2
1z

Slika 5.9: Stran za izvoz igre.

Potem ko igro prvi¢ shranimo, je le-ta v obliki izvorne kode na voljo tudi vsem
ostalim uporabnikom, da jo poljubno spreminjajo, nadgrajujejo ali pa uporabijo
samo nekatere dele programa, podobno kot spletni repozitoriji (github in drugi).
Le da je tu vse zZe integrirano in ni potrebno imeti posebnega programa za kontrolo
revizij in razvojnega okolja, da preneseno kodo testiramo.

Ko kon¢amo z ustvarjanjem, je tudi distribucija zelo enostavna. Doloc¢imo nekaj
osnovnih lastnosti (slika 5.9), kot so ime igre, velikost igralnega polja, prikazna slika
in Se nekaj opcijskih zadev. Nasa igra (slika 5.10) se nato prevede v optimizirano
obliko in je pripravljena, da jo lahko uporabniki igrajo.

Navodil trenutno ni veliko, prav tako ne vodic¢ev, zato je za nove uporabnike
verjetno tezje zaceti s tem orodjem. Ker je orodje mlado in Se bolj kot ne v razvojni
stopnji, bi bila kaksna dodatna funkcionalnost zelo dobrodosla, na primer direktno
manipuliranje graficnih elementov. Trenutno pa je mogoce ustvarjati zelo preproste

igre (slika 5.11). Prav tako lahko hitro naletimo na kaksne programske hrosce.
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Slika 5.10: Dokoncana igra v razvojnem okolju TiTudi.
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Slika 5.11: Primer igre [28], ki jo je mozno narediti v nasem okolju.

Prednost pa je v tem, da je vse brezpla¢no. Trenutno stanje je za nove uporabnike

morda prevec zapleteno, tako da verjetno izberejo kaksno izmed prejsnjih orodij.
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Poglavje 6
Vizija razvoja in trzne moznosti

Gonilo prodaje nekega sistema, recimo igralne konzole, ko govorimo o igrah, je
glavna programska oprema. To se je pokazalo Ze na zacetku prodaje taksnih siste-
mov, pri igralni konzoli Atari 2600 leta 1977, ko je izSla igra Space invaders, zaradi
katere se je prodaja povecala za Stirikrat. Taki aplikaciji, ki je zelo popularna in
zaradi katere se poveca razsirjenost platforme, na kateri se izvaja, so takrat prvic
rekli ubijalska aplikacija (angl. killer app). To se je kasneje potrdilo pri izidih
vseh vecjih konzol: tiste, ki so imele boljse igre, so bile popularnejse. Tudi danes
mora vsaka nova konzola imeti vsaj enega paradnega konja, ¢e zeli dobre prodajne
stevilke. Za Nintendo je zelo prepoznavna serija Super Mario Bros, Final Fantasy
VII in Metal Gear Solid za PlayStation ter seveda serija Halo za Xbox. Izdelki za
Apple mobilne naprave pa so integrirani v njegovo trgovino App Store, v kateri
lahko enostavno pridobimo neizmerno veliko iger. Ce bi nas izdelek dobil zagon,
da bi pridobil veliko ustvarjalcev, ki bi delali dobre igre, bi imeli izdelovalci strojne
opreme korist, da bi bolj podpirali spletno platformo, saj bi s tem omogocili, da bi
njihove stranke dostopale do velikega Stevila iger. Izdelek pa bi s tem Se povecal
stevilo igralcev oz. kupcev. Moznost bi tudi bila, da se izvorna koda izdelka pre-
vede za posebej dolo¢eno platformo, s ¢cimer bi izdelek prav tako pridobil na trgu.
V dogovoru z lastnikom konkretne platforme pa bi se nasla se kaksna korist. Pred-
vsem pa bi bil ciljni trg zaradi enostavnega vstopa v ekosistem namenjen obcasnim

igralcem, od katerih ne pricakujemo velikih igralnih izkuSenj, in uporabnikom z
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nizjimi dohodki. V zadnjem ¢asu je viden trend mikro-transakcij, oz. da je igra
zastonj, potem pa so v igri dolocene koristi ali predmeti, ki jih je potrebno kupiti.
Ker nas izdelek pokriva celotno izdelavo in distribucijo iger, bi bila trgovina v
igri pod okriljem TiTudi-ja. Pri takih transakcijah bi delez prodaje zadrzali za
zagotavljanje teh storitev (kot recimo Apple na App Store-u). Ce pa bi postalo to
moc¢no in vsestransko orodje, pa bi bilo mogoce ustvarjati tudi druge programe, ne
le iger, pri katerih bi se tudi nasle moznosti za monetizacijo. Moznosti za nadaljnji

razvoj so neizmerne. Nastejmo nekatere izmed najbolj zanimivih:

e Bolj optimizirano prevajanje ali prevajanje za kaksno drugo platformo, kot
sta Android, iOS.

e Boljse razhroscevanje, ki bi uporabniku razkrilo, kaj tocno se v neki tocki

izvajanja programa dogaja, saj bi to pospesilo ter olajsalo razvoj.

e Podpora 3D, nadgraditev celotnega izrisovalnega pogona, ki bi podpiral 3D,
in nadgraditev podporne knjiznice in pripomockov, ki bi omogocili ustvarja-

nje v 3D okolju.

e Vet knjiznic, ki bi omogocale ve¢ razlicnih stvari oz. kar izdelavo vseh vrst

programov.

e Stevilne izboljsave, nadgraditve in poenostavitve procesov za izdelavo pro-

gramov.



Poglavje 7
Sklepne ugotovitve

Spreminjanje ali urejanje v vizualnem nacinu je relativno dolg proces, ker je treba
razbiti zgrajene elemente. Ce pa imamo samo tekst, je to hitro. Prav tako je
vizualni nacin primernejsi za zacetnike, da jim olajsa programiranje z vsiljevanjem
strukture in predlogi. Za izkuSene programerje pa je lahko to ovira, zato mora biti
uporaba res dobro premisljena, da pomaga in hkrati ne omejuje programerja. V
vseh treh orodjih, ki smo jih primerjali, je za vecje projekte tak nacin vizualnega
programiranja omejujo¢. Bolje bi bilo, da bi izhajali iz tekstovnega urejanja, ki
bi ga nadgradili z vizualnimi nadgradnjami, kot je to pri najboljsih orodjih za
profesionalno programiranje, na primer Visual Studio, kjer imamo samo vizualne
pripomocke, kot je na primer dodatek za Visual Studio ReSharper (slika 7.1).
Tudi ¢e imamo Se tako dobra in enostavna orodja, s katerimi se lahko hitro
dela, je Se vedno potrebno kar nekaj truda, da se naredi privla¢na igra. Ta orodja
se osredotocajo predvsem na tehniéni in programski del. Se vedno pa je potrebno
postaviti temo, zgodbo, oblikovati okolje, narisati in zmodelirati razlicne elemente,
ustvariti glasbeno podlago, posneti dialoge, zvocne efekte, poskrbeti za igralnost.
Na koncu pa nas ¢aka Se veliko testiranja in distribucija, ceprav nas projekt slednje

zelo poenostavi.
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public CommentModel()
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Slika 7.1: Primer, kako nam dodatek ReSharper pomaga pri programiranju.
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