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Sazetak

Tema zavr$nog rada je izrada odabranog modela u 3D programu Maya.

Ovaj rad upoznaje vas s trodimenzionalnim modeliranjem te Autodeskovim 3D programom
Maya i njegovim suceljem. Takoder, detaljnije objaSnjava postupak kreiranja i animiranja 3D
modela abakusa.

3D modeliranje je stvaranje racunalno generiranog objekta u trodimenzinionalnom prostoru
manipulacijom poligona, rubova i vrhova.

Maya je vodeci program za stvaranje vizualnih efekata, racunalnu grafiku i animaciju likova u
filmskoj 1 industriji video igara.

Kljucne rijeci

Autodesk, Maya, 3D, 3D model, teksturiranje, renderiranje, animacija



1.Uvod

3D modeliranje jest proces stvaranja trodimenzionalnih objekata. Do 3D modela dolazimo
NURBS ili poligonalnim modeliranjem, ili pak kombinacijom obje tehnike — subdivizijskim
modeliranjem.

3D modeliranje nalazimo u raznim podrucjima poput medicine, autoindustrije, dizajniranja
produkata, filmske industrije, video igara i arhitekture.

3D modeli mogu se izraditi u nekom od specijaliziranih softvera poput SketchUpa, 3ds Maxa,
Blendera ili Maye, a u ovom radu opisana je upravo Maya.

Ovaj se rad bavi opisivanjem 3D softvera Autodesk Maye i njegovog korisnickog sucelja,
zatim se objaSnjavaju izrada 3D modela abakusa (izrada postolja, Sipki i kuglica),
teksturiranje, rendering te na kraju animiranje modela.

Razvojem tehnickih znanosti kroz povijest, javila se potreba za sve boljim i preciznijim
tehniCikm crtezima. Oni su sluzili u svrhu prikaza nekog modela za potrebe predocavanja.
Posljednjih godina se sve vise javlja 3D modeliranje koje bolje predoc¢ava model nego to ¢ini
2D prikaz.



2.3D modeliranje

3D modeliranje, jedna je od najslozenijih oblika ra¢unalne grafike, jest proces izrade
matemati¢kog prikaza bilo koje povrsine nekog trodimenzionalnog objekta kojim nastaje 3D
model. Procesom 3D renderiranja, nastali objekt se moze prikazati kao 2D slika. KoriStenjem
3D pisaca izradeni se model moze izraditi i kao stvarni, fizicki objekt. [5]

Za izradu 3D modela upotrebljavaju se 3D programi poput Blendera, Maye, SolidWorksa,
Cinema 4D-a, SketchUpa, Rhinoceros 3D-a, ZBrusha te 3D Studio Maxa.

Slika 1 - Primjer 3D modela [10]

3D modeliranje se ostvaruje pomocu poligona koji stavraju objekt, dakle, slaganjem
geometrijskih tijela na nacin da poprimaju oblik likova ili prostora. Ako se pravilno podesi
veci broj faktora, moguce je dobiti vrlo realne reprezentacije stvarnih objekata. Ovisno o
potrebnom krajnjem rezultatu i dostupnom vremenu za izradu, korisnik odabire tehnike i
metode modeliranja.

Modeliranje se moze podijeliti na ru¢no u kojem korisnik sam oblikuje pojedinacno svaki
objekt i modeliranje koje koristi skeniranje u svrhu izrade 3D modela.

Osim za animaciju i samu izradu fizickog 3D modela prednost 3D modeliranja u odnosu na
2D je i izrada pogleda i presjeka, otkrivanje greSaka te model ima sve potrebne informacije za
izradu, proracun, analizu i simulaciju.



2.1 Poligonalno modeliranje

Poligonalno modeliranje temelji se na povezivanju vise tocaka (eng. vertex) nekog 3D
prostora linijama koje ¢ine mrezu poligona (eng. polygon mesh). Najmanji poligon naziva se
trokut — ,,tris* . Vec¢ina danasnjin 3D modela napravljena je kao teksturirani poligonalni
modeli. Poligonalno modeliranje koristi bazi¢ne poligone poput kocke, stosca ili valjka.
Medutim, takvo modeliranje moze aproksimirati zaobljene povrsine koriste¢i jako puno
poligona.

Slika 2 - Primjer poligonalnog 3D modela [11]



2.2 NURBS

NURBS (eng. nonuniform rational B-spline) modeliranje temelji se na koriStenju krivulja i
njihovih tezinskih kontrolnih vrhova. Krivulje izmedu kontrolnih vrhova jesu Bézierove
krivulje, a program ih automatski iscrtava. Dodavanjem kontrolnih to¢aka izmedu pocetne i
krajnje, omogucuje se lakSe i preciznije definiranje modela.

Ishod takvog nac¢ina modeliranja jest ujednacena ploha bez neravnina i izbocina te je zbog
toga najkoristenija u automobilskoj industriji.

NURBS modeliranje pogodno je kod organskog modeliranja (modeliranje zivih bica) ili
modeliranja glatkih objekata. Najcesce se koristi u auto industriji.

Slika 3 - NURBS krivulja [4]

2.3 Subdivizijsko modeliranje
Subdivizijsko modeliranje se odnosni na poligonalno modeliranje modela kojeg se kasnije
prilagodava stvarnom izgledu NURBS tehnikom modeliranja kako bi se zaoblili ostri dijelovi
nekog modela. Plohe su definirane rekurzivno. Koncepti modeliranja mogu biti
aproksimiranje ili interpoliranje. Iako je aproksimiranje zahtjevnije, ono nudi vecu
zagladenost rubova.

Slika 4 - Subdivizijska tehnika modeliranja [7]



3. Program Autodesk Maya

Maya je jedna od vodecih 3D rac¢unalnih grafi¢kih aplikacija. Prva verzija Maye, Maya 1.0,
izaSla je u veljaci 1998. godine od strane Alias Systems Corporation. Dok je od 2005. godine
njezin vlasnik Autodesk, Inc. Maya je temeljena na kodu prethodnog Aliasovog produkta —
Alias Sketch!. [1]

MAYA

Slika 5 - Logo Autodesk Maye [3]

Postoje verzije za tri operacijska sustava: Windows, Mac OS X i Linux. Hardverski zahtjevi
za koriStenje Maye dani su sljede¢om tablicom. (tablica 1) A ovako moc¢an program ima i
odgovarajucu cijenu, koja na godis$njoj razini iznosi 1,545.00$. Obzirom na cijenu vidljivo je
da Autodeskovo ciljano trziSte nisu neovisni korisnici nego na vece tvrtke i studije. [8]

Tablica 1 - Hardverski zahtjevi Autodesk Maye 2018

Procesor 64-bit Intel® ili AMD® multi-core processor
RAM 8GB (preporuceno je 16GB ili vise)

Prostor potreban za instalaciju 4GB

Ulazni uredaj Mis§ s 3 gumba

Prema potrebnoj konfiguraciji raCunala, vidljivo je da program brze radi na procesorima s vise
jezgri. Od grafickih kartice, preporuca se koristenje Nvidia Quadro serije koja je namijenjena
za radne stanice. Takoder, preporucaju se i SSD pogoni za brze pokretanje porgrama. [9]




Zbog suradnje tijekom stvaranja filma Dinosaur, Walt Disney je djelomi¢no zasluzan za
popularizaciju Maye u industriji animacije. Disney je takoder htio da korisnicko sucelje bude
prilagodljivo kako bi tijek rada bio personaliziran te je to utjecalo na otvorenu arhitekturu
Maye. [1]

Velika prednost programa jest mogucénost vrlo realnog simuliranja rada i kretanja misica
ispod koze likova (eng. muscle rigging).

Slika 7 - Model dinosaura napravljen u Mayi [12]

Slika 6 - Film Dinosaur, 2000 [2]



3.1 Korisnicko sucelje

Otvaranjem Maye, radni prostor se otvara u novom projektu prikazujuci nekoliko alatnih traka
1 paleta. Za provjeru izgleda projekta, koristi se kotaci¢ miSa za priblizavanje odnosno
udaljavanje od scene ili istovremenim pritiskom tipke ALT i klika miSem mogue je micati se
oko objekta kako bi promijenili tocku gledista.

S lijeve strane se nalazi kartica s alatima za odabir (pomocu tipke Shift moguce je
istovremeno oznaciti vise objekata), kretanje, rotiranje i skaliranje.

Za izrezivanje, kopiranje i lijepljenje se redom koriste sljedece tipkovnicke kratice: CTRL+X,
CTRL+C, CTRL+V.

M daitociesk Maya 2018 - Student Versics untitied” =]

Slika 8 - Alati za crtanje i uredivanje

Glavni alati za crtanje i uredivanje (slika 8) nalaze se na vrhu, podijeljeni u nekoliko kartica
(Curves/Surfaces, Poly Modeling, Sculpting, Rigging, Animation, Rendering, FX, FX
Caching, Custom, XGen, MASH, Motion Graphics).

Slika 9 - Alati za izradu 2D modela

Unutar kartice Curves/Surfaces (NURBS) se nalaze alati za crtanje 2D objekata (slika 9) koji
su podijeljeni u 2D krivulje i 2D povrsine. Prelaskom miSem preko nekog od alata prikazuju
se dodatne informacije o njemu.
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Slika 10 - Alati za izradu 3D modela

Za stvaranje 3D objekata, treba otvoriti Poly Modeling karticu (slika 10). Osim osnovnih
objekata poput sfere, kocke, valjka, stoSca i torusa, moguce je stvoriti i piramide, prizme,
nogometne lopte, 3D tekst...

Slika 4 - Attribute Editor

Ove 3D objekte moguce je uredivati unutar kartice Attribute Editor (hrv. Uredivac atributa)
(slika 11) koja se nalazi s desne strane.

11



™ Tool Sattings.

Slika 5 - Sculpting

Sljedeca kartica je Sculpting (slika 12) i ona sadrzi razli¢ite cetke (eng. brusheve) pomocu
kojih se 3D model moze modificirati. Postavke alata poput veli¢ine i jaine mogu se
namjestati prema potrebi.

Slika 6 - Timeline

Na samome dnu, nalazi se vremenska linija (eng. timeline) koja za svaki oznaceni objekt
prikazuje sve animacije koje su na njega primijenjene.

Projekt spremamo tako Sto nakon klika na karticu File u gornjem lijevom kutu odaberemo
Save Scene As... (CTRL+Shift+S). Svi projekti napravljeni u Mayi spremaju se kao .mb
datoteke.

12



4.1zrada modela abakusa

4.1 Modeliranje

Proces modeliranja zapoceo je dodavanjem kocke, odnosno, na alatnoj traci je iz kartice Poly
Modeling odabrana poligonalna kocka (eng. polygonal cube) koja se pozicionirala na srediste
scene. Poligonalnu kocku se zatim alatom za skaliranje (eng. scale tool) iz izbornika s lijeve
strane povlacenjem zute kockice u desno, preoblikovalo u kvadar. Alatom za pomicanje (eng.
move tool) oznacen je kvadar 1 povla¢enjem zelene strelice transliran u pozitivan dio y osi.
Ovim postupkom dobiveno je postolje abakusa.

Zatim je na sli¢an nac¢in dodan lijevi bo¢ni dio abakusa. Kvadar je dobiven istim postupkom,
ali je alatom za skaliranje povecan povlaceci zeleni kvadrati¢ prema gore 1 potom alatom za
pomicanje pozicioniran skoro do kraja lijeve strane postolja. Nakon toga, alatom za odabir
objekta (eng. select tool) oznacen je dobiveni objekt i pomocu tipkovnicke kratice CTRL+D
je dupliciran. Alatom za pomicanje odabran je novonastali bo¢ni dio te je klikom na zutu
strelicu translatiran blizu desnog ruba postolja i dobiven je desni boc¢ni dio abakusa. Na ovaj
nacin dubina i visina, odnosno pozicije na y-osi (zelena strelica) i z-osi (plava strelica) ostale
su nepromijenjene, a promijenjena je samo pozicija na x-osi.

Slika 7 - Dodavanje postolja, bocnih strana i Sipki

Slijedi dodavanje ,,Sipki* izmedu bocnih strana abakusa.

Iz Poly Modeling kartice odabire se valjak (eng. poygon cylinder) kojeg se u Attribute Editoru
u odjeljku Transform Attributes rotira (eng. rotate) po y-osi za 90 stupnjeva. Takoder,
postavljaju se vrijednosti polumjera i visine, to jest, u ovom slucaju duzine. DuZzina je
postavljena da odgovara udaljenosti izmedu bocnih strana postolja. CTRL+D kraticom se
Sipka duplicira jos$ 9 puta, kako bi na kraju bilo ukupno 10 Sipki na koje se kasnije postavljaju
kuglice. Nakon dupliciranja, alatom za pomicanje odabere se jedna Sipka i translira se po y-
osi vode¢i racuna da je izmedu svake dvije Sipke ista udaljenost.

13



Za kraj je preostalo modeliranje kuglica, odnosno dodavanje torusa na scenu. Torus se takoder
odabere iz Poly Modeling kartice i u Attribute Editoru rotira za 90 stupnjeva po y-osi. Nakon
¢ega se u odjeljku Poly Torus History mijenjaju polumjer (eng. radius) i polumjer presjeka
(eng. section radius) koji oznacava debljinu torusa. Vrijednost polumjera se postavlja tako da
odgovara debljini Sipke, a vrijednost polumjera presjeka postavlja se tako da se kuglice na
dvije razlicite Sipke ne dodiruju.

Dupliciranjem i transliranjem po x-osi i y-osi raporedeno je po deset kuglica na svakoj od
deset Sipki te je time svekupno dobiveno sto kuglica.

Slika 8 - Model spreman za teksturiranje
Slika 9 - Dodavanje kuglica

14



4.2 Teksturiranje

Teksturiranjem ostvarujemo primjenu materijala od jedne tocke do druge, ¢ime se dobiva

.....

Teksturiranje, odnosno proces dodavanja boja i svojstava modelu zapocet je oznacavanjem
bocnih dijelova modela i njegovog postolja alatom za odabir. Drzanjem desne tipke miSa na
oznacenim objektima, otvara se izbornik iz kojeg je odabran Assign New Material. U tom se
prozoru otvara popis raznih vrsta povrsSina, od kojih je odabrana vrsta ,,Lambert®.

Slika 10 - Odabir objekata za dodavanje svojstava

Slika 11 - Dodavanje tipa materijala

Istim postupkom, oznac¢enim je kuglicama postavljena vrsta povrsine ,,Blinn®. ,,Blinn* je tip
materijala koji poprilicno uvjerljivo reflektira svjetlost te je odabran kako bi kuglice imale
stakleni sjaj, dok je ,,Lambert* mat materijal koji daje glatki izgled bez isticanja nekih
dijelova, a odabran je za ,,drvene* dijelove abakusa.

Nakon odabira vrste povrsine uslijedilo je dodavanje boje objektu. Postolju i bo¢nim stranama
abakusa, u Common Material Attributes odjeljku Attribute Editora postavljena je smeda boja .
Za Sipke je ostavljena boja iste nijanse i zasi¢enosti, a povecana je samo njezina vrijednost
kako bi se dobio izgled svjetlijih Sipki.

Kuglicama je na isti na¢in dodana boja, s time da su na svakoj Sipki kuglice razli¢ith boja.
Zbog dobivanja staklenastog izgleda kuglica, u Attribute Editoru pod Specular Shading
povecana je vrijednost refleksije (eng. reflectivity).

15
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Slika 12 - Model spreman za renderiranje
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4.3 Renderiranje

3D renderiranje jest proces stvaranje 2D slika trodimenzionalnog modela u zeljenim uvjetima.

4.3.1 Renderiranje slike

Priprema za renderiranje zapocela je dodavanjem poligonalnog objekta Plane koji sluzi kao
tlo scene za renderiranje. Duplikat tla se translira po y-osi dublje u scenu povlaceci plavu
strelicu do zadnjeg ruba tla scene, a zatim ga se zarotira za 90 stupnjeva po x-osi kako bi se
dobio straznji zid scene.

U izborniku s lijeve strane, odabran je pogled podijeljen na dva dijela — jedan za pogled kroz
kameru (Create 2 Cameras = Camera), a drugi za perspektvivni pogled (eng. perspective
view).

U Attribute Editoru u Camera Attributes postavljen je focal length (odreduje koliko ¢e snimka
biti ublizena), a u Display Options overscan (odreduje veliinu slike koja se renderira) i gate
mask color (boja povrSine izvan slike koju kamera obuhvaca).

Za ovaj projekt je koristen renderer Arnold. U rendering modu se na alatnoj traci otvara
Render 2Render Settings i postavljaju se naziv izlazne datoteke (renderirane slike), veli¢ina
slike 1 odabire se kamera koju se renderira.

Kao izvori svjetlosti iz Create 2?Lights dodana su tri izvora svjetlosti tipa Arealight koja su
postavljena u gornji lijevi 1 donji desni kut, te sa straznje strane modela. Rotacijom svjetala
odreden je kut iz kojeg ¢e osvjetljavati model. (slika 18)

Slika 20 - Postavljanje kamere i izvora svjetlosti

17



Nakon postavljanja scene slijedi renderiranje slike otvaranjem Arnold = Arnold RenderView.
Trajanje tog procesa ovisi o kompleksnosti same scene i kvalitete postavki, u ovom projektu
je u prosjeku bilo potrebno oko 5 minuta (slika 20).

size: 1024 x 1024 zoom: 5910  [Arnold Renderer)

e: 75  Memory: 538Mb Sampling: [3/5/5/2/2/2] Render Time: 5:03 Camera: cameraShape

Slika 13 - Podaci o renderiranoj slici

e e
e ———e— ] 1 L] 1 ‘ ) .

Slika 14 - Predniji prikaz renderiranog modela Slika 15 - Bocni prikaz renderiranog
modela

ITETETTETTTO. a0

Slika 16 - Gornji prikaz renderiranog modela

18



4.3.2 Renderiranje animacije

3D animacija je proces generiranja niza 2D slika nekog trodimenzionalnog objekta u
digitalnom okruZenju. Manipulacijom objekata stvara se niz razlicitih scena, koji se kasnije
izvezuje u slijed slika i stvara iluziju kretanja.

Gibanje kod 3D animacije dijelimo na rotacijsko kod kojeg se model zakrece oko osi te
lineranu translaciju kod kojeg se tijelo pomice po osi. U ovom radu koriStena je linearna
translacija kojom su se kuglice pomicale linearno po Sipki.

U rendering modu, Render ?Render Settings File name prefix postavljen je na ,.kuglice®,
Image format .png, Frame extension name #, a Frame padding na 4 (broj znamenki koje ¢e
bit nadodane nazivu izlaznim datotekama). Takoder, kao kamera za renderiranje postavljena
je ,,cameral“, a veli¢ina slika 512*512 px.

Na vremenskoj crti je klikom na prvi okvir + S, postavljena pocetna pozicija kuglica. Zatim se
u 101. okviru odabralo Cetiri crvenih kuglica, alatom za pomicanje pomaknulo do lijeve bo¢ne
strane 1 klikom na S dobivena je druga ,,glavna‘“ pozicija. Tim je postupkom u 201. okviru
dobivena klju¢na pozicija za dvije plave 1 301. okviru za Sest zutih kuglica.

Klikom na Render 2Render Sequence, otvara se dijaloski okvir u kojem se za trenutnu
kameru (eng. current camera), kameru ¢ija se slika renderira, postavlja ,,cameral . Klikom na
Render Sequence zapocinje renderiranje animacije, odnosno stvaranje onoliko slika koliko
okvira ima. Zbog smanjene kvalitete, renderiranje je trajalo relativno kratko, nesto viSe od
devedest minuta.

Slika 19 - Pocetak renderiranja animacije Slika 17 - Sredina Slika 18 - Kraj renderiranja
renderiranja animacije  animacije

19



Na kraju, kad je renderiranje bilo gotovo, koriSten je Adobe Premiere Pro CC 2019 alat kako
bi se finalna datoteka mogla spremiti u obliku videa.

Putem File - Import uvezene su slike klikom na prvu po redu i ozna¢avanjem Image
Sequence, zatim je ,,drag and drop*° metodom povuceno na vremensku crtu. Nakon toga
uslijedilo je jo§ samo exportanje videa u .mp4 formatu.

20



5. Zakljucak

Tema ovog zavrSnog rada bila je izrada modela abakusa u 3D softveru Autodesk Maya.

3D modeliranje je, kroz procese modeliranja, teksturiranja, renderiranja i animacije,
predstavljeno na konkretnom objektu iz stvarnog Zivota.

3D modeliranje koristi se u razli¢itim industrijama, a njegova se primjena jos vise
rasprostranjuje pojavom 3D printera i VR tehnologija.

S obzirom da je program predviden za puno vece 1 kompleksnije projekte, pocetniku poput
mene, je dosta oteZan sam pocetak 3D modeliranja. A najzahtjevnija je bila faza renderiranja,
u kojoj je inace moguce doci do nevjerojatnih rezultata koriStenjem raznih izvora svjetlosti i
namjeStanja njihovih postavki. Osvjetljenje je jako bitan faktor koji utjece na kvalitetu i
realistiCnost scene. Inace, ovo je zanimljiva grana ra¢unalne grafike za koju vrijedi utrositi
viSe vremena za savladavanje.
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Popis slika

Slika 1 - Primjer 3D MOAEIA oottt e e e e e e e e e et e e e e e e e e b ra e e e e e e e e e narraaaaaaeas 5
Slika 2 - Primjer poligonalnog 3D MOAEIa 5 ....eeieeiii ettt e e e e e ee e e e s 6
SIika 3 - NURBS KFIVULJA oottt ettt e e et e e et e e e e s bt e e e e easbeeeesnstaeeennnees 7
Slika 4 - Subdivizijska tehnika Modeliranja.......cccee oo 7
SIika 5 - LOZO AULOAESK IMIAYE.......oiiiiiiiieeeciiiee ettt ettt et e et e e e tae e e et ae e e e bte e e e sasbeeeesnsaeeeesnsseeesannens 8
Slika 6 - Film DINOSAUN, 2000 .......cccoeiiieiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aee s 9
Slika 7 - Model dinosaura Napravijien U Mayi ...t ee e e e e e s e eennraaeeea e s 9
Slika 8 - Alati za Crtan e i Ur@AIVAN] ... .cciccieeei ettt e et e e e abe e e e e rtae e e s naae e e eanees 10
Slika 9 - Alati Za izradu 2D MOEIQ ...ccoviiiiieiiiieieeee ettt s sb e s sbae e sarees 10
Slika 10 - Alati za izradu 3D MOEIA ....eeiiiiiiie e s 10
Slika 11 - AtEFDULE EITOr .couiiiiieiciie ettt st e e e sabe e st a e s bte s sabaessbaeesaseas 11
Y11 I Ao U] 1 1 4 [T~ PRSP 12
Y11 I S T I o T T o T T PSPPSR 12
Slika 14 - Dodavanje postolja, bocnih strana i SipKi ......cccccveeiiiiiiiicc e 13
Slika 15 - DOdavanje KUGIICA .....cuuveeiiiiie ettt e e e raee e e e te e e e s abe e e e eatee e s enaaeeeennees 14
Slika 16 - Model spreman za tekStUITan@ ........ueeie i i e e e e e e 14
Slika 17 - Dodavanje tipa Materijala......cccccceeeiiiiiee e e e e 15
Slika 18 - Odabir objekata za dodavanje SVOJSTaVa ......cccccceeeiecieiie e e 15
Slika 19 - Model spreman za reNAEIIraN]E .......uueeeeeeiieciiiieiie e e e ecccireree e e e e e eccrrre e e e e e e s e sarrraeeeeeeeseennrnreees 16
Slika 20 - Postavljanje kamere i izvora SVJEtIOSti .....cuccuiiiiicciiiiie e 15
Slika 21 - Podaci 0 renderirano] SIiCi......ccccueeeiiiiiie et e e e 18
Slika 22 - Predniji prikaz renderiranog MOdEla .....cccooiiiiiiiiieee et 18
Slika 23 - Bocni prikaz renderiranog MOdela.........coocuiiiiieiiie i 18
Slika 24 - Gornji prikaz renderiranog MOdela.......cccooiciiiiiiie e e e 18
Slika 25 - Pocetak renderiranja animacije .......cccuveeiieiiieeieeieee ettt e et e e e earee e e enaee e e eaans 19
Slika 26 - Sredina renderiranja @NIMACHE ......ccccviiieiiiiee et e e e e e bee e s e raae e e nees 19
Slika 27 - Kraj renderiranja animacCij@.....cccccccuuiiiieee e cccciiieie e e e e eecreee e e e e e e e errre e e e e e e e eesnrareeeeaeeeeennnsneeees 19

Popis tablica

Tablica 1 - Hardverski zahtjevi Autodesk Maye 2018.........ccccueiiiiiiiie it eeree e eevre e e eevreee e 8
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Prilozi

Video animacije moguce je pogledati na YouTubeu: https://youtu.be/gogwgJwzuGE
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