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1. Sazetak

Blender je besplatan 3D program u kojemu se mogu izraditi 3D igre. U ovom radu
objasnjeni su potrebni koraci za izgradnju igre u tom programu te dijelovi programa koji su
potrebni za izgradnju kao Sto je vizualno programiranje, modeliranje te programiranje
pomocu koda.

Objasnjeno je i kako igre utjeCu na bolje razmisljanje djece 1 kako im pomazu u
daljnjem napredovanju njihovih sposobnosti.

Takoder su opisane tri igre kao primjeri 3D igara za djecu koje ih uce raspoznavanju
razli¢itih objekata, snalazenja u prostoru te grade natjecateljski duh medu skupinom djece.

Kljuéne rijeci: Blender, program, 3D, igra, programiranje, kod, modeliranje, djeca, ucenje.
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2. Uvod

Igranje igara i koriStenje kompjutera, tableta i pametnih telefona je sad svakodnevnica
za malu djecu. Sve vise i viSe postoje nove igre za djecu koje poticu ucenje 1 algebarsko
razmisSljanje. To djeci pomaze u boljim Skolskim rezultatima i socijalnim vjeStinama
(Bolton, 2016). Tako umjesto samo 2D igra sve popularnije poc¢inju biti 3D igre koje su vise
privlacnije mladim narastajima.

Jedan od programa za izradu 3D igra je Blender koji je popularan zbog svog velikog
broja korisnika ali 1 zbog toga Sto je besplatan 1 lak za koristenje (Gumster, 2015). Jedna od
poznatijih igra napravljena u tom programu je Yo Frankie! (Yo Frankie!, 2009).
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3. O Blender programu

Blender je besplatan program otvorenog koda' za 3D modeliranje, izradu igara,
simulacije, pra¢enje pokreta, ¢ak i obradu videa. Naprednim korisnicima omogucava i
pisanje koda u Python jeziku uz pomoc¢ aplikacijskog programskog sucelja (eng. Application
programming interface) kojim mogu napraviti posebne alate koji su im potrebni te
prilagoditi program svojim potrebama (Foundation, Blender, 2018).

Osim §to je program besplatan, moze se koristiti na razli¢itim operacijskim sustavima,
kao sto su Linux, Windows 1 Macintosh. Napravljen je za koriStenje od strane malih studija
ili samostalnih umjetnika te programera. Prvo izdanje programa bilo je izdano 1998. godine
(Gumster, 2015).

3.1. Otvoreni kod

Cijeli program Blender je otvorenog koda posto je bio napravljen kao projekt koji vodi
zajednica (eng. Community-driven project) tako da bi svaka osoba mogla napraviti male ali
1 velike preinake u osnovnom kodu programa sa ciljem izrade programa vec¢ih moguénosti
pristupan svima. Zbog toga mnogo problema i greSaka koji je izvorni kod imao mogao se
lakSe rijesiti uz pomo¢ zajednice koja je stalno dala svoju podrsku i moguca rjeSenja za
probleme. Licencom kojom je program zasticen je GNU (eng. General Public License) tj.
op¢om javnom licencom (Gumster, 2015).

3.1.1. Blender zajednica

Zbog otvorenog koda 1 zbog svoje pristupacnosti ljudi su sve vise poceli koristiti
program. Blender zajednica je rasla i sad ima svoje web stranice koje su namijenjene za
pomo¢ novim korisnicima ali 1 za izmjenjivanje novih ideja i daljnje ucenje profesionalnih
korisnika. Neke od najpoznatijih stranica za pomo¢ pri radu sa programom i za izmjenjivanje
idea su (Foundation, Community, 2018):

Blender artists - https://blenderartists.org/

Blender community - https://blender.community/c/today
Graphic all - http://graphicall.org/

Blender swap - https://www.blendswap.com/

Osim web stranica postoje posebni kanali u zasebnim programima kao §to je Discord
na kojima se moze razgovarati uzivo sa drugim korisnicima Blendera i tako komunicirati sa
drugim umjetnicima i programerima koji dijele istu strast prema programu te su spremni
pomoc¢i u bilo koje doba dana.

Za profesionalne korisnike postoje i zasebne stranice u kojima se mogu natjecati i
dobiti odredene nagrade za svoje 3D modele, izradene igre te simulacije u Blender programu.
Najpoznatije natjecanje u zajednici je Weekly CG Challenge gdje se korisnici sa svojim 3D
modelima i renderanim slikama te videima natjeCu za prva 3 mjesta svaki tjedan, iako je to
natjecanje namijenjeno svim 3D umjetnicima u bilo kojem programu, korisnici najvise
koriste Blender ili Maya 3D program kad se natjecu (-, 2018). Nagrada za pobjednika je

! Generi¢ki je naziv za software Giji je izvorni kod i/ili nacrt dostupan javnosti na uvid, koristenje, izmjene i daljnje
promjene (Petranovic, 2018)
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nekoliko pretplata na poznatim skupim web stranicama za teksturu, video tutoriali za daljnje
unaprjedenje u odredenom programu i sli¢no.

3.1.2. Primjer izvornog koda

Programeri u Blender programu programiraju u Python jeziku no sam program
Blender je bio napisan pomocu C++ jezika iako ima manjih dijelova koda koji su napisani i
u Python-u te u C jeziku (Gumster, 2015). PoSto je program otvorenog koda primjer C++
koda koji je koristen za izradu dijela programa za game engine mozemo vidjeti na slici
(Blender, 2018):

#include "SCA_AlwaysEventManager.h"
#include "SCA_LogicManager.h"
#include <vector>

#include "SCA_ISensor.h"

using namespace std;

SCA_AlwaysEventManager: :SCA_AlwaysEventManager(class SCA_LogicManager* logicmgr)
: SCA_EventManager(logicmgr, ALWAYS_EVENTMGR)

void SCA_AlwaysEventManager: :NextFrame()

{
SG_DList::iterator<SCA_ISensor> it(m_sensors);
for (it.begin();!it.end();++it)
{
(*it)->Activate(m_logicmgr);
s
b

Slika 1. Isjecak koda - "always" event manager

Na slici vidimo kod za manager 'uvijek' dogadaja (eng. Always events) koji mogu
koristiti pulsni na¢in rada pa se zato trebaju aktivirati. Kao $to je prikazano na prijasnjoj slici
tako je 1 ostatak koda napisan sli¢nim stilom.
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4. Izrada igre

Iako nije primarno napravljen za izradnju igara nego za samo 3D modeliranje program
Blender ima zasebnu komponentu nazvanu Blender Game Engine (BGE). Koristi se i za
simulacije, arhitektonske vizualizacije te animacije.

Slika 2. Razlicite komponente Blender programa

Prilikom izrade igre ili simulacije u BGE imamo Ccetiri osnovna koraka (Aaron
Carlisle, 2017):

e [zrada vizualnih elemenata igre kao Sto su modeli i slike

e Interakcija sa scenom koristenjem vizualnog programiranja ili pisanjem koda

e Stvaranje jedne (ili viSe) kamera kroz koje ¢e se vidjeti sve scene te
modificiranje kamera zbog boljeg izgleda cjelokupne igre

e Pokretanje igre, testiranje, unutar Blender programa sa internim pokretanjem
te izvan programa kao samostalnu igru

Sva izrada se radi u glavnom 1 osnovnom (engl. default) rasporedu zaslona (engl.
screen layout) koje se moze mijenjati po potrebi iako se mogu zbog prakti¢nosti koristiti i
druge rasporede koja su ve¢ ponudena kao opcije ovisno o potrebi. Neki drugi rasporedi su
za izradu logike igre (engl. game logic) koja ima otvorene sve prozore za vizualno
programiranje i programiranje koriStenjem koda. Donja slika prikazuje navedeni izgled
zaslona:

| 59 Bleder - o x

Lo T SSSSTTD

Slika 3. Raspored zaslona za izradu logike igre
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4.1. 3D modeliranje

Jedan od koraka kreiranja igre je modeliranje likova i ostalih objekata u sceni. Prilikom
otvaranja programa na sredini pocetne scene se ve¢ nalazi kocka. Inace se 1 samo sa tom
pocetnom kockom moze najlakSe napraviti cijeli glavni lik koji je potreban za igru. Glavni
lik 1 pozadina (engl. background) su najvazniji koraci izgradnje scene. Prvobitno se izgled
scene 1 samih likova nacrta u 2D (eng. two-dimensional) obliku pomoc¢u programa kao §to
su Photoshop, PhotoFiltre, Paint iako se 1 na papiru, rucno, crta, ovisno kako osoba koja
radi igru preferira.

Uz pomo¢ nacrtane Sablone pocinjemo rad u 3D programu kao Sto je Blender, Maya,
Houdini i mnogi drugi sli¢ni njima. Izgradnja samog modela nije toliko dugotrajan proces
koliko je teze prona¢i komplementarne boje i teksture koje bi najbolje pristajale tom tipu
igre koji se namjerava napraviti.

Modeliranje lika ne znaci samo izrada 3D modela kakav god bio nego se treba paziti
na puno sitnica koje korisniku nisu toliko vazne ali za bolje optimiziranu igru su obavezne.
Modeliranje lika ne podrazumijeva samo izradu 3D modela, ve¢ i razne procedure Ciji
rezultati nisu vidljivi korisniku, ali postizu ve¢u optimizaciju igre. Modeli bi trebali imati
$to manje poligona ne samo zbog optimizacije nego i zbog daljnjeg 3D unwrapping-a* koji
je potreban kod teksturiranja® modela. Primjer virtualnog odmatanja (engl. unwrapping)
prikazan je na sljedecoj slici:

User Ortha

Slika 4. 3D unwrapping

2 Proces odvijanja 3D modela za kreiranje 2D teksture koja ¢e odgovarati tom modelu (Mairlot, 2015).
3, Proces kojim se ozivljava model, daje mu se boja i svojstvo.“ (Babi¢, 2016)
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4.2. Vizualno programiranje

Vizualno programiranje se u programu Blender zasniva na tome da se koristi tzv.
sistem logi¢kog blokiranja (engl. logic brick system). To je sistem u kojemu svaki objekt
igre (model) moze imati zasebne logicke komponente koje kontroliraju ponasanje objekta u
toj sceni. Glavni dio kontrole objekta se moze postaviti putem logi¢kog urednika (engl. logic
editor) (Gumster, 2015). Donja slika prikazuje izgled tog urednika i sami primjer vizualnog
programiranja:

Slika 5. Prikaz vizualnog programiranja — logic editor

Sama logika objekta u uredniku je postavljena sa blokovima (engl. blocks) koji imaju
u sebi preprogramirane osnovne funkcije. Blokovi se mogu namyjestiti i prepraviti onako
kako je korisniku potrebno za igru koju Zeli napraviti. Postoje tri tipa blokova:

e Senzori (engl. sensors)
e Kontroleri (engl. controllers)
e Aktivatori (engl. actuators)

Senzori Salju pozitivan puls svim kontrolerima sa kojima su spojeni u trenutku kada
se promjeni pocetno stanje objekta kojeg promatraju. Kontroleri skupljaju podatke koje su
im poslali senzori tako da bi na kraju aktivatori proizveli akcije kao Sto su kretanje, stvaranje
novog objekta, sviranje glazbe i sli¢no. Veze koje ih spajaju mogu biti samo od senzora
prema kontroleru i od kontrolera prema aktivatoru. Aktivatori se ne mogu natrag povezati sa
senzorima ali postoje specijalni tipovi aktivatora i senzora koji nude tu moguénost (Aaron
Carlisle, 2017).

Sam kod blokova se ne moze mijenjati pa u nekim sluc¢ajevima nedostaje potrebne
slobode mijenjanja nekih funkcija. Zato se za neke vece simulacije 1 kompliciranije igre
samostalno piSe kod, iako se sve vise i1 vise koristi oba dva nacina. Za jednostavnije naredbe
se koristi vizualno programiranje tako da se brze postigne isto Sto smo mogli napisati sa
kodom, a za kompliciranije dijelove se koristi kod.

10
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4.3. Python programiranje

Pri izradi kompleksnih igara u Blender programu pisemo kod u Python programskom
jeziku koji se piSe u tekst uredivacu (engl. text editor). Pisu se skripte koje se inace pomocu
vizualnog programiranja nadodaju na neki senzor koji Salje potrebne informacije o objektu
samoj skripti. Jedan primjer koda za prikaz preko cijelog zaslona u igri mozete vidjeti ovdje:

Slika 6. Isjecak koda — prikaz preko cijelog zaslona

Sam program Blender dolazi sa ve¢ instaliranim programskim jezikom Python i
Blender modulima tako da sam korisnik ne treba niSta dodatno instalirati. Tri su glavna
modula u programu (Foundation, API, 2017):

e Aplikacijski moduli
e Samostalni moduli
e Moduli za game engine

4.4. lIzvoz samostojece igre

Kad je igra gotova vrijeme je da se testira kao samostojeca igra (engl. standalone
game). U Blenderu vec¢ina moguénosti izvoza (engl. export) su moguca pomocu dodataka
koji se zasebno trebaju instalirati u postavkama programa (Gumster, 2015). Neki od formata
za export mozete vidjeti na donjoj slici:

Game Engine Runtime

Slika 7. Formati za izvoz

Za samostojecu igru inace se koristi zadnja opcija koja (save as game engine runtime)
koja sprema igru u .exe* formatu. U tom procesu svo vizualno programiranje se pretvara u
Python kod koji je u zasebnoj datoteci te kreiraju se dll.° datoteke koje su isto potrebne za
pokretanje na drugim racunalima. Pokretati igru se moze bez ikakvog problema, na svim

4 Predstavlja ekstenziju za samostojeéi program (Veizovi¢, 2017).

5 Predstavlja ekstenziju za skup funkcija i procedura koje mogu koristiti drugi programi (Veizovié,
2017).

11
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racunalima koji podrzavaju .exe datoteke i koje imaju moguénost prikaza 3D slike. Datoteke
koje se kreiraju ovim nac¢inom izvoza mozete vidjeti na donjoj slici:

2.78

|:| avcodec-55.dll

[ avdevice-55.dll

2 avformat-55.dil

[4] avutil-52.dIl

9] BlendThumb64.dil

2% LABIRINT

] libsndfile-1.d1I

msvep120.dI

msver] 20.dll

OpenAL32.dIl

OpenColorlC.dll

pthreadVC2.dll

python3s.dll
SDL2.dIl

] swscale-2.dIl

veomp120.dil

EE E

il

5.7.2018. 20:20
30.3.2016, 14:36

Ms
;58

=]
[i5]
=1
6
L=
L
[==]

30:3.2016. 14:38
21.9.2016. &13

3.10.2016, 13:23
30.3.2016, 14:36

5.10.2013, ;58

Mapa = datotekama
Progirenje aplikacije
Prodirenje aplikacije
Progirenje aplikacije
Prosirenje aplikacije
Prosirenje aplikacije
Aplikacija

Prosirenje aplikacije
Progirenje aplikacije
Proirenje aplikacije
Progirenje aplikacije
Progirenje aplikacije
Prosirenje aplikacije
Prosirenje aplikacije
Progirenje aplikacije
Prosirenje aplikacije

Progirenje aplikacije

Slika 8. Prikaz kreiranih datoteka pri exportu igre

12
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5. Ucenje kroz igru

Dok djeca igraju igre postoji skup ciljeva i interakcija. lako problem u igri nije isti kao
1 u stvarnom svijetu osnovna pretpostavka je, ako se ne rijesi problem cilj se nikada nece
ostvariti. Uz to se problem mora rijesiti na nacin koji je prihvatljiv. Pomocu igara djeca
razmi$ljaju i planiraju strategiju kako do¢i do cilja. Takvo rjeSavanje problema moZze pomo¢i
pri uspjehu u buduénosti djeteta (KPCommunications, 2017) .

5.1. GLAT projekt

Postoje razliciti projekti koji pokusavaju potaknuti djecu na algoritamsko razmisljanje,
jedan od njih je projekt GLAT (Game of Learning Algorithmic Thinking). Zeli se potaknuti
ucenje ucenika od prvog do Cetvrtog razreda osnovne Skole. ,,Posebna paznja ¢e se
posvetiti uCenju uz pomo¢ didaktickih igara (engl. serious games) odnosno konkretnoj
primjeni ucenja uz pomo¢ igara (Game Based Learning - GBL) 1 igrifikacije (engl.
gamification) za ucCenje digitalnih vjeStina opcenito te posebice vjeStina
programiranja.“ (Hoi¢-Bozi¢, Holenko Dlab, Nacinovi¢ Prskalo, Rugelj, & Nancovska
Serbec, 2018)

5.2. Igre za djecu

Postoje razlicite vrste igra za djecu koje im dopustaju ucenje uz zabavu i time djeca
lakSe zapamte. Neke od popularnih video igara za djecu koje ih uce su: igra Suncica
(napravljena od strane hrvatske tvrtke 32bita), MaSa i Medvjed (zbog popularnosti crtanog
filma ima 1 razne video igre koja uce djecu o Sumskim Zivotinjama i 0 samim Sumama),
Cookie Monster’s Challenge (djeca rjeSavaju zadatke tako da sakupe dijelove stroja za
izradu kolagi¢a), Spelling Test Free (uéi djecu slovkanju rije¢i) te mnoge druge (Cizmi¢,
2016). No na trzi$tu nema toliko 3D igra koliko ih ima 2D zato u nastavku mozemo vidjeti
3 igre napravljene u Blender programu za ucenje djece osnovnih stvari. Verzija koja je
koriStena u izradi sljedec¢ih igara je 2.79 uz malu pomo¢ UPBGE 0.2.3. koja je zasebna
azurirana vezija Blender Game Engina.

5.2.1. Igra Labirint

Prva 3D igra je zvana Labirint u kojoj djeca izaberu izmedu auta i kamiona te
prolaze ,kao $to ime navodi, labirinte. Igra se igra pomocu strelica i u lijevom gornjem kutu
ekrana prikazuje se slika strelice koja je pritisnuta, tako da djeca i vizualno vide koja je tocno
tipka pritisnuta. Uz popratnu muziku djeca trebaju pronaci put do kraja labirinta kako bi
prosla razinu i dosla na sljedecu. Labirinti su postepeno tezi. Izgled igre u Blender programu
je prikazan na slici 9.

13
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Slika 9. Igra Labirint - u programu Blender

Posto se moze birati izmedu auta 1 kamiona igra ima razli¢ite labirinte za auto, a
razlic¢ite za kamion. Ukupno imamo 8 labirinata, 4 za auto i 4 za kamion, tj. razina posto je
svaki labirint u jednoj razini.

Jednu razinu u igri mozete vidjeti na donjoj slici:

Slika 10. Igra Labirint — primjer razine

5.2.2. Igra Skupljacica

Druga igra zvana Skupljacica je igra u kojoj djeca skupljaju odredena voca iz drveca.
Voce koje se treba skupljati je napisano na gornjoj lijevoj strani ekrana. Na drve¢u ima raznih
vrsta voca koje je ono koje se skuplja i ono koje ne. Djeca trebaju odluciti koja je tocno voce,
ako pokusaju uzeti krivo vo¢e u ukupnom zbroju bodova, koji piSe na gornjoj desnoj strani
zaslona, izgubiti ¢e bodove. U suprotnom, ako uzmu tocno voce dobiti ¢e bodove. U
programu Blender igra izgleda ovako:
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Slika 11. Igra Skupljacica - u Blender programu

Sam cilj igre je uzeti to¢no voce iz drveca i staviti ga u to¢nu koSaru. Svaka koSara iza
sebe ima natpis koje voce treba biti u njoj. Djeca spustaju voce u kosaru tako da pritisnu
prvo slovo imena voca na tipkovnici, ako je prvo slovo tog voca tocno vocée se spusta u
kosaru ako nije voce ostaje kod igraca.

Na kraju igre koja ima dvije razine (razina gdje se skupljaju jabuke i kruske i razina
gdje se skupljaju tresnje i narance) na ekranu ¢e se prikazati lista pet najboljih rezultata tako
da ¢e djeca moci usporedivati svoj rezultat sa drugom djecom koja su igrala tu igru prije njih
i tako razvijati svoj natjecateljski duh (Slika 12.). Osim natjecateljskog duha djeca uce
raspoznavati razlicita vrsta voc¢a i imena tih voca.

Ime:

. lvica

. Lorena

. Marica

. Suzana
. Tomislav

Slika 12. Igra Skupljacica - najbolji rezultati

Malom svijetom gdje su drveca sa vo¢éem moze se kretati pomocu strelica ili WASD
tipkama na tipkovnici, a sa miSem se rotira pogled. Izgled samo igre mozete vidjeti na donjoj
slici:
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Slika 13. Igra Skupljacica - izgled

5.2.3. Igra Uhvati Me

Zadnja igra je sli¢na kao igra Skupljacica ali jednostavnija posto se kontrolira koSara
sa strelicama lijevo-desno na tipkovnici. Treba se sakupiti voce koje se prikazuje u desnom
donjem kutu ekrana kao slika i1 koje se nasumi¢no mijenja. Od gore pada voce koje se isto
nasumice generira. Ako je uzme voce koje nije na slici izgubi se zivot, ako se uzme to¢no
voce dobije se jedan bod. Kako to izgleda u Blender programu mozete vidjeti ovdje:

/" Publish Defautt latform

Slika 14. Igra Uhvati Me - u Blender programu

Kad se izgube sva tri zivota igra je gotova i dolazimo do scene sa najboljim rezultatima
u igri, koja je sli¢na kao 1 kod igre Skupljacica. 1zgled igre Uhvati Me mozete vidjeti na
donjoj slici:
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UKUPNO 4

Slika 15. Igra Uhvati Me
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6. Zakljucak

Djeci je lakSe uciti vizualno 1 posto su u danasnjem svijetu okruzeni tehnologijom koja
im to dopusta ucenje uz tehnologiju je korak naprijed. Izgradnjom ozbiljnih igara (engl.
serious games) mozemo sve sate koje djeca provode gledajuc¢i u ekran iskoristiti za njthovo
dobro i za njihovu buduénost. Uz to moZemo ih nauciti osnovama programiranja i logi¢kog
razmisljanja koje ¢e moci upotrijebiti u svakodnevnom zivotu.

Program Blender je jedan od takvih programa koji je dobar u izradi 3D video igara te
modeliranja op¢enito. [ako su osnivaci Blendera najavili ukidanje Game Engina u verziji 3.0
ona jos$ nije uvedena i jos se diskutira 0 moguénosti ponovnog uvodenja Game Engina u
nadolaze¢im verzijama. No i1 da dode do ukidanja postoji jo§ dobrih 3D programa u kojima
se lako moze napraviti igra za ucenje kao $to je npr. Unity te to nece sprijeciti autore u izradi
igara za nove generacije djece.
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7. Popis slika

Slika 1. IsjeCak koda - "always" event manager ............cccccueercrveeecieeencieeeniee e eeiee s 7
Slika 2. Razlicite komponente Blender programa..............ccceeceeerieeriieniienieeniienieeeens 8
Slika 3. Raspored zaslona za izradu 10Z1Ke 1@1€.........cccueeevviercieieiiieeieeeiee e 8
Slika 4. 3D UNWIAPPING ..uvveirieniieeiieeiieeieeiteseeeteesteeteessteeseesssesnseessseesseessaesnseesseenns 9
Slika 5. Prikaz vizualnog programiranja — 10gic €ditor.........cccceeevcvieercreeeniieeeieeennien. 10
Slika 6. IsjeCak koda — prikaz preko cijelog zaslona ............cccceeeeeeiiienienciienieeienne, 11
Slika 7. FOrMati Za 1ZVOZ.....cccueiiiiiiieiie ettt 11
Slika 8. Prikaz kreiranih datoteka pri eXportu igre ........ccoevveeveierieeiienieeiieeeeieene 12
Slika 9. Igra Labirint - u programu Blender.............ccoccvveviiiieeiiinieece e, 14
Slika 10. Igra Labirint — primjer razine...........cccveecveerueerreereeniieeniieeieeseeesveesieesseenens 14
Slika 11. Igra Skupljacica - u Blender programu...........ccccceeeerieeeiienriieeeeiee e 15
Slika 12. Igra Skupljacica - najbolji rezultati...........cccoceeveriinieniniiniecciceeee 15
Slika 13. Igra Skupljacica - 1Zgled .........coeeuiieriiiieeii e 16
Slika 14. Igra Uhvati Me - u Blender programul ...........c.ccccueeviieniieriienieeiieeieeieeenen 16
Slika 15. Igra Uhvati M .......ccccuiiiiiiiiiiie ettt estee e ae e aee e e s 17
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