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1. Uvod

Obrada i sortiranje podataka su jedne od temeljnih funkcija racunala u modernom
programiranju. Efikasno manipuliranje podacima omoguéava sustavima brze djelovanje i
jednostavniju uporabu. Upravo zato programeri koriste razne tehnike za strukturiranje podataka
i izvrSavanje raznih algoritama nad njima. U ovom radu opisana je struktura podataka graf.
Pravljenjem dinamic¢kog grafa omogucuje se lako dodavanje podataka u navedenu strukturu, te
pravljenje poveznica izmedu danih podataka. Ovakav graf pogodan je za koristenje u brojnim
simulacijama, matemati¢kim izraGunima i prikazivanju odnosa izmedu pojedinih podatkovnih
jedinica. Poznate web-trazilice modeliraju internet kao graf gdje su web stranice ¢vorovi u grafu
a poveznice (linkovi) izmedu stranica, bridovi grafa. Racunalne igrice, takoder, cCesto
zahtijevaju rad sa velikom koli¢inom informacija. Upravo zato grafovi su redovito koristeni u
njihovoj izradi, a ponekad su i osnova rada programa koji upravlja radom igre (Game Engine).
Pravljenjem igre fantazijske tematike, ¢ija se radnja odvija u Zaboravljenim Tamnicama,

pokusati ¢e se dati primjer koriStenja grafa.

U prvom djelu rada opisuje se sama struktura grafa i razlike izmedu pojedinih tipova grafova,
te opis osnovnih algoritama koji se izvr$avaju nad strukturom. Zatim se prikazuje programska
implementacija grafa u C++ programskom jeziku, pisanog u .NET Visual Studio 2015
okruzenju. Prikazuje se dinamicko alociranje memorije, oslobadanje zauzete memorije i
kreiranje grafa koriStenjem matrice susjedstva te listom susjeda. Razraduju se objekti i strukture
koje su potrebne za realizaciju grafa. Nakon toga se opisuje ideja pravljenja rac¢unalne igrice.
Strukturnim UML dijagramom prikazuju se atributi i funkcije koje klase obavljaju, te
meduodnos izmedu pojedinih klasa. Na posljetku se prikazuju rezultati igranja igre i

predstavljaju moguénosti koje igra¢ ima u svojim avanturama.

1.1 Zadatak zavrSnog rada

Opisati strukturu podataka graf, te dati ideju kako bi se implementirao dinamicki graf koji bi
se mogao S§iriti u smislu broja vrhova i grana. U obliku primjera aplikacije ili racunalne igre
pokazati kako se takva struktura moze prakti¢no izvesti. Posebno opisati kako se u tom slucaju

rukuje s memorijom. PoZeljno je koristiti objektno orijentirani pristup



2. TEORIJSKI OPIS GRAFOVA

Graf se sastoji od skupa ¢vorova (Vertex) i skupa bridova (Edge). Matematicki, moze se
zapisati kao Graf G = (V, E).

Ovdje ¢vorovi predstavljaju podatak koji Zelimo spremiti u samu strukturu. Podatak moze biti
broj, ime, datum ili neki drugi osnovni podatak, no moze biti i slozeni podatak sastavljen od
viSe osnovnih podataka. Takav podatak mogao bi biti 'zaposlenik' koji bi se sastojao od dva
niza znakova koji bi predstavljali ime i prezime, te broja koji bi predstavljao godine. Takoder,
moramo poznavati ulazni i izlazni stupanj ¢vora. Ulazni stupanj govori koliko bridova ulazi u

¢vor, a izlazni stupanj koliko bridova izlazi iz ¢vora.

Grane objasnjavaju relaciju izmedu dva ¢vora. Same grane mogu imati usmjerenje i
vrijednost, pa tako i grafovi mogu biti usmjereni i neusmjereni, te tezinski i bestezinski. U
usmjerenom grafu ovo znaci da ako mozemo iz ¢vora V1 doéi u ¢vor V2 ne znaci da mozemo
iz ¢vora V2 do¢i u ¢vor V1. Tezina brida moze biti korisno svojstvo u modeliranju stvarnih
entiteta. Ako bi ¢vorovi predstavljali gradove u drzavi a bridovi ceste koje ih spajaju, tezina
brida moZe predstavljati duZinu ceste. TeZina brida se najceS¢e predstavlja kao uredeni par
T(W1, W2) gdje je W1 tezina brida kada promatramo put od ¢vora V1 do ¢vora V2,a W2 teZina

brida kada promatramo graf od ¢vora V2 do ¢vora V1.

Santa Barbara Barstow Na slici 2.1. vidi se graf u kojem ¢vorovi

predstavljaju gradove a bridovi ceste

Malibu izmedu gradova. Graf je teZinski 1

Palm Springs neusmjereni. Tezine bridova prikazane su
75

broj¢ano na bridu. Slika takoder prikazuje
Los Angeles
i da graf pripada nelinearnoj strukturi
podataka jer pojedinacni entitet moZze biti

El Cajon povezan s vise od jednog drugog entiteta.

SanDisgo Cvor 'Los Angeles' tako je povezan sa

Slika 2.1

¢vorovima 'Santa Barbara', 'Malibu', 'Riverside' i 'San Diego'.



2.1 Opis dinamickoga grafa u sluzbi igre

U igri svaki ¢vor unutar grafa predstavlja jedno polje po kojem se igra¢ moze kretati. Kretanje
se odvija u Cetiri smjera; gore, dolje, lijevo i desno. Zato svaki ¢vor ima ulazni, tj. izlazni stupanj

Cetiri. To znaci da svaki ¢vor moze biti povezan s najvise Cetiri ostala ¢vora.

Pocetni

cvor

Slika 2.2

Na slici 2.2. vidimo da su bridovi izmedu ¢vorova neusmjereni i bestezinski. Posto se igrac
mora moci kretati u svim smjerovima bolje rjeSenje je postavljanje jednog neusmjerenog brida
nego dva usmjerena. Kod dinamickoga grafa, na pocetku same igre, ne inicijalizira se nijedan
¢vor osim pocetnoga ¢vora na kojemu igrac pocinje igru. UnoSenjem naredbi kretanja igrac se
pomie u odredenom smjeru te se tek tada inicijalizira ¢vor tamo gdje je potreban.
Inicijalizacijom ¢vora pravi se i brid izmedu polja na kojemu se igra¢ prethodno nalazio i
novostvorenog polja na kojemu se igra¢ trenutno nalazi. Ovo omogucuje kretanje unedogled
jer ¢e se svaki puta inicijalizirati novi ¢vor kada igra¢ prijede rubni ¢vor. Slika 2.3 prikazuje
stanje grafa nakon $to igra¢ unese naredbu za kretanje desno a prethodno se nalazio na rubnom

¢voru 2. Treba naglasiti kako se u grafu ne bi kreiralo novo polje kad igra¢ unese naredbu za

Pocetni Yl

cvor

Slika 2.3



kretanje u smjeru gdje polje ve¢ postoji. U takvom slucaju igra¢ bi samo oti$ao na veé postojece

polje.

3. PRIKAZ GRAFA UNUTAR C++ PROGRAMSKOGA JEZIKA

Iako su grafovi jako Cesta struktura podataka koja se koristi u nizu razli¢itih problema, ne
postoji ugradena struktura grafa unutar .NET c++ sucelja. Razlog tomu je Sto efikasna
implementacija grafa ovisi o velikom broju faktora koji su specifi¢ni za problem koji se rjeSava.
Grafovi su zato naj¢es¢e modelirani pomocu liste ili matrice susjedstva a u ovome radu koristiti

¢e se lista susjedstva.

Koristenjem liste susjedstva u svaki ¢vor stavlja se lista svih ¢vorova s kojima je taj ¢vor
povezan. Ovo omoguéava laku navigaciju unutar grafa. Prelazenje s jednog ¢vora na drugi
odvija se u tri koraka. Prvo igra¢ unosi naredbu za pomicanje u odredenom smjeru. Zatim se
provjerava lista susjedstva trenutnog ¢vora. Ako postoji ¢vor u smjeru gdje se igra¢ zeli
pomaknuti, onda odlazimo na to polje. Ako ne postoji inicijalizira se novo polje i stavlja u
matricu Susjedstva trenutnog polja. Treé¢i korak je da novostvoreno polje povezemo sa
prethodnim poljem tako $to prethodno polje stavimo u listu susjeda novostvorenog polja.

Graficki prikaz ovog sustava prikazan je na slici 3.1.
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Slika 3.1

Programski se ovo ostvaruje pomocu klase GameMap koja u sebi sadrzi sve ¢vorove koji se
trenutno nalaze na karti. Ova klasa sadrzi funkcije za dodavanje polja unutar karte, dodavanje
bridova izmedu dva ¢vora, pomicanje igrata u odredenom smjeru, traZzenje predmeta i

napadanje protivnika koji se nalaze na trenutnom ¢voru.

class GameMap

{

private:
typedef std::map<std::pair<int, int>, tile*> tmap;
tmap TileMap;



public:

}

Coordinate Coordinates;

GameMap();

bool addvertex(const std::string, const int, const int);

void addedge(const int fromX, const int fromY, const int toX, const int toY, int cost);
void move(std::string direction)

void search(Hero&);

void set_coordinates(int cx, int cy);

Coordinate get_coordinates();

tmap get_tiles();

Svi ¢vorovi karte objedinjeni su u asocijativnom spremniku std::map nazvanog tmap.

Std::Map je spremnik koji na osnovu kljuéa pronalazi i daje odredeni podatak. Klju¢ u ovom

slu€aju je par cijelih brojeva koji predstavlja koordinate na karti a podatak je ¢vor. Sam ¢vor je

struktura nazvana tile definirana na sljede¢i nacin.

struct tile {

}

typedef std::pair<int, tile*> AdjacentTile;
std::vector<AdjacentTile>  adjacent;

std::string name;
std::string description;
Item* item;
Monster* monster;

tile(std::string);

Vidimo da svaki ¢vor sadrzi listu ¢vorova susjeda nazvanu adjecent, ime ¢vora, opis ¢vora i

dva pokazivaca koji sluze za prikaz protivnika i stvari koje se mogu nac¢i na polju. Ova dva

pokazivaca se nasumi¢no alociraju stvaranjem polja u konstruktoru strukture tile.

tile::tile(std::string nme)

{

name = nme,

srand(time(NULL));
int rndltemGen = rand() % 100;

if (rnditemGen > 70)

{
item = new ltem;
}
else
{
item = NULL;
}



srand(time(NULL));
int rndMonsterGen = rand() % 100;

if (rndMonsterGen > 50)
{
monster = new Monster;
}
else
{
monster = NULL;
}

Dvije varijable rndltemGen i rndMonsterGen su varijable koje poprimaju nasumic¢nu
vrijednost u rasponu od 0 do 100. Ako rndltem ima vecu vrijednost od 70 dodaje se item na

polje, dok rndMonster mora imati vrijednost vecu od 50 da bi se protivnik stavio na polje.

Dodavanje ¢vora u std::map odvija se pomo¢u funkcije GameMap::addvertex(const
std::string, const int, const int);

bool GameMap::addvertex(const std::string name, const int Xcord, const int Ycord)
{

tmap::iterator itr = TileMap.begin();

itr = TileMap.find(std::make_pair(Xcord, Ycord));

if (itr == TileMap.end())

{
tile *t;
t = new tile(name);
TileMap[std::make_pair(Xcord, Ycord)] = t;
return true;

}

std::cout << "\nPolje veé postoji!" << std::endl;
return false;

U ovoj funkeiji prvo pregledavamo listu susjeda trenutnog ¢vora te trazimo ¢vor koji ima
koordinate na kojima se igra¢ trenutno nalazi. Ako takvog polja nema dinamicki se alocira novo
polje naredbama.

tile *t;
t = new tile(name);

To novo polje stavlja se u spremink TileMap. U slu¢aju da se na igra¢evim koordinatama nasao
¢vor tada bi ispisali poruku da polje veé postoji i vratili false vrijednost koja bi indicirala da

nismo napravili novo polje na Karti.



Funkcija GameMap::addedge(const int fromX, const int fromY, const int toX, const int toY,
int cost) dodaje brid izmedu dva polja. Funkcija za argumente prima koordinate polja iz kojega

dodajemo brid i koordinate polja prema kojemu ide brid.

void GameMap::addedge(const int fromX, const int fromY, const int toX, const int toY, int

cost)

{
tile *f = (TileMap.find(std::make_pair(fromX, fromY))->second);
tile *t = (TileMap.find(std::make_pair(toX, toY))->second);
std::pair<int, tile*> edge = std::make_pair(cost, t);
f->adjacent.push_back(edge);

}

Funkcija pronalazi ¢vorove koji se nalaze na koordinatama F(fromX,fromY) i T(toX, toY).
Zatim pravi novi brid edge koji se sastoji od tezine brida i ¢vora prema kojemu brid ide. Zadnja
naredba stavlja taj brid u matricu susjedstva trenutnog ¢vora. Tako se u svakom ¢voru nalazi
lista svih ¢vorova koji su susjedni tom ¢voru i tezina brida koji ih spaja. Argument cost koji

predstavlja tezinu brida postavlja se na 1 u svim slu¢ajevima.

3.1 Pomicanje po grafu

Pomicanje i dinamicko alociranje novih ¢vorova obavljeno je u funkciji void GameMap::
move(std::string direction); Ova funkcija kao argument prima samo naredbu igraca za smjer.
Najprije funkcija pamti koordinate na kojima se igra¢ trenutno nalazi. Te u ovisnosti o smjeru
kretanja modificira koordinate.

void GameMap::move(std::string dir)

{
int oldX, oldY;
oldX = this->get_coordinates().X;
oldY = this->get_coordinates().Y;

if (dir == "go west") {
set_coordinates(--oldX, oldY);

}

else if (dir == "go east") {
set_coordinates(++oldX, oldY);

}

else if (dir == "go north™) {
set_coordinates(oldX, ++oldY);
}



else if (dir == "go south™) {
set_coordinates(oldX, --oldY);
}

Funkcija zatim provjerava postoji li polje na novim koordinatama. Ako postoji sljedeéi dio
koda se preskace i ispisuje se samo opis polja na novim koordinatama, tj. polja na kojem se
igra¢ nalazi nakon kretanja. U slucaju da se igra¢ nalazio na rubnom polju te u smjeru kretanja
nema alociranog ¢vora funkcija pravi novi ¢vor pozivom funkcije bool GameMap::addvertex.
Pozivom funkcije bool GameMap::addvedge dva puta prave se bridovi izmedu ¢vora sa novim
koordinatama i ¢vora sa starim koordinatama. Na kraju se ispisuje opis ¢vora na novim
koordinatama, provjerava se postoji li protivnik na novom ¢voru i ukoliko postoji ispisuje se i

opis protivnika.

std::map<std::pair<int, int>, tile*>::iterator itr;
itr = TileMap.find(std::make_pair(Coordinates.X, Coordinates.Y));

if (itr == TileMap.end())

{
srand(time(NULL));
int random = rand() % 12 + 1;
std::string name;

if (random ==1)  name = "Overgrown ruins";

else if (random == 2) name = "Crypt";

else if (random == 3) name = "Hazarrdous terrain";
else if (random == 4) name = "Cavern";

else if (random == 5) name = "Great Hall";

else if (random == 6) name = "Temple";

else if (random == 7) name = "Underground fortress";

addvertex(name, Coordinates.X, Coordinates.Y);
addedge(oldX, oldY, Coordinates.X, Coordinates.Y, 1);
addedge(Coordinates.X, Coordinates.Y, oldX, oldY, 1);

std::cout << TileMap[std::make_pair(Coordinates.X, Coordinates.Y)]->description <<
std::endl;

if (TileMap[std::make_pair(Coordinates.X, Coordinates.Y)]->monster '= NULL)
std::cout << TileMap[std::make_pair(Coordinates.X, Coordinates.Y)]->monster-
>printDescription() << std::endl;

Ukoliko nismo trebali praviti novi ¢vor na novim koordinatama ispisujemo samo opis polja i

opis protivnika ako se on nalazi na polju.



else

{
std::cout << TileMap[std::make_pair(Coordinates.X, Coordinates.Y)]-
>description << std::endl;
if (TileMap[std::make_pair(Coordinates.X, Coordinates.Y)]->monster !=
NULL)
std::cout << TileMap[std::make_pair(Coordinates.X, Coordinates.Y)]-
>monster->printDescription() << std::endl;

}
}
3.2 Prikaz ostalih klasa potrebnih za realizaciju igre

Uz ve¢ spomenute klase GameMap, Monster i Item, potrebne su nam i klase Hero i Game.

Klasa Hero reprezentira igraca unutar igre.

class Hero

L

private:
int Strenght;
int Agility;
int Magic;
int Mana;
int Health;

std::list<ltem> Inventory;
Item* armorSlot;
Item* weaponSlot;
public:
Hero();
bool isAlive();
void printStats();
void printAttributes();
void printinventory();
void takeltem(ltem*);
void equipltem();
I3

Varijable Health i Mana oznacavaju zdravlje igraca i njegovu sposobnost da koristi razne
magije. Varijabla Strenght oznacava igracevu snagu, Agility oznacava igraevu sposobnost
izbjegavanja udaraca a Magic oznacava ja¢inu igracevih magija. Igra¢ ima i listu stvari koje
nosi nazvanu Inventory. armorSlot je pokaziva¢ koji predstavlja $tit koji igra¢ nosi a
weaponSlot oruzje koje igraé¢ drzi u ruci.

Funkcija bool isAlive() vraca vrijednost koja govori dali je igra¢ trenutno ziv. Funkcije void
printAttributes() i void printStats() ispisuju atribute igraca dok void printlnventory() ispisuje



sve stvari koje se nalaze u igraGevom inventaru. Naredbama void takeltem(ltem*) i void

equipltem() igra¢ skuplja stvari sa polja na kojemu se nalazi i dodaje stvari u svoj inventar.

Klasa Game glavna je klasa unutar igre. Ona objedinjuje sve druge klase i poziva odredene

funkcije na temelju igracevih naredbi.

class game

L

private:
GameMap Map;
Hero hero;

public:
game();
GameMap& get_map()
{

return Map;

}

void command(std::string);

Kao privatne varijable klasa Game sadrzi GameMap varijablu Map i Hero varijablu hero.
Funkcije koje klasa Game sadrzi su GameMap& get_map() i void command(std::string).
Funkcija command je glavna funkcija unutar igre jer ona poziva funkcije iz svih ostalih klasa u

ovisnosti o igratevim naredbama.

void game::command(std::string comm)

{ if (comm == "attack")
{ Map.attack(hero);
}
else if (comm == "search")
{ Map.search(hero);
ilse if (comm == "stats")
{ hero.printStats();
ilse if (comm == "attributes")
{ hero.printAttributes();
else if (comm == "inventory")

10



hero.printinventory();}

Map.move(comm);

3.3 UML prikaz klasa

Sve klase koje ¢ine igru mogu se prikazati UML dijagramom. Za generiranje dijagrama Koristi

se StarUML aplikacija

Na slici 3.2 mozemo vidjeti da je entitet Game sredi$nji entitet koji nasljeduje svojstva Hero

I GameMap entiteta. GameMap entitet sastoji se od entiteta tile. Tile entitet u sebi sadrzi

svojstva entiteta Item i Monster. Ovdje je veza jedan na vise jer jedan tile moZe sadrzavati vise

od jedne stvari i vise od jednog protivnika.

Item

+MName: string
+Consumbale:

+addStrenghit: i
+addMana: int
+addHealth: int
+addAgility: int
+addMagic: int

+Description: string

+Wearable: bool

bool

nt

+setltemn()

+1
+1

Monster

+Name
+Description
+Strenght: int
+Magic: int
+Agility: int
+Health: int
+Mana: int

+isAlive()

+printDescription()

+printStats()
+printAttributes()
+sethMonster()

Tile

+Adjecent: AdjecentTile
+MName: String
+Description: String

+Tile()

+1
+1

GameMap

+TileMap: tmap
+Coordinates: Coordinate

+addvertex()
+addedge()
+move()

+search()
+set_coordinates()
+get_files()

+attack()

+1

+1

Hero

+Strenght: int
+Agility: int
+Magic: int
+Mana: int
+Health: int

Game
1 H +Map: GameMap
+hero: Hero
+command()
Slika 3.2

+isAlive()
+printStats()
+printAttributes()
+printinventory()
+takeltem()
+takeltem()
+equipltem()
+evelUp()
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4. PRIMJER IGRANJA IGRE

Igra¢ ima pet funkcijskih naredbi na raspolaganju i Cetiri naredbe kretanja. Funkcijske

naredbe su:

e Attack — Igra¢ napada protivnika koji se nalazi na polju.

B ChUsers\Alen\Desktop\ZavrsniRad\Debug\ZavrsniRad.exe - O *

Upwards you can see bright sky but there is no way for you to climb out of this dungeon. Perhaps you shoul W
move or else starve here.

g0 west

ou slide under a half opened gate revealing a mossy, overgrown room. Vines fall down from ceiling and you
struggle to walk amongst them.

Huge ogre is sleeping in the middle of the room. His club is resting against his back.

attack

ou enter combat against mighty ogre. He picks up his club and swings it hight into air. As he smashes it
own on the ground he lets out loud groan and earth starts to shake.

Slika 4.1

e Search — Igra¢ pretrazuje polje na kojemu se trenutno nalazi. Moze pronaéi stvar ili
napitak. PronalaZzenjem stvari otvara se opcija da se stvar uzme i stavi u inventar.
PronalaZenjem napitka igra¢ moze konzumirati napitak i tako vratiti dio izgubljenog

zivota ili mane.

B ChUsers\Alen\Desktop\ZavrsniRad\Debug\ZavrsniRad.exe - O *

Upwards you can see bright sky but there is no way for you to climb out of this dungeon.
Perhaps you should move or else starve here.

search

ou find a loose rock in wall. You find notting in a hole after you remove it. Seems that

there is notting to find here.

Slika 4.2

e Stats — Naredba stats ispisuje trenutno stanje igratevog zivota ili mane. Igracev zivot i

mana smanjuju se unutar bitke a mogu se nadopuniti konzumiranjem razlic¢itih napitaka

B ChUsers\Alen\Desktop\ZavrsniRad\Debug\ZavrsniRad.exe — O P

Upwards you can see bright sky but there is no way for you to climb out of this dungeon.
Perhaps you should move or else starve here.

stats

you currently have 168 health and 26 mana.

Slika 4.3
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e Attributes — Naredba attributes ispisuje trenutno stanje igraCeve snage, vjestine i

magije.

B ChUsers\Alen\DesktoptZavrsniRad\Debugh\ZavrsniRad.exe — O x

Upwards you can see bright sky but there is no way for you to climb out of this dungeon.
Perhaps you should move or else starve here.
attributes

Strenght :5
Agility :5

Magic :5

Slika 4.4

e Inventory — Ova naredba ispisuje sve stvari koje se trenutno nalaze u igraCevom

inventaru.

B ChUsers\Alen'\Desktop\ZavrsniRad\Debug'ZavrsniRad.exe — O X

[There are the items in your inventory:
sharp dagger. Small dagger, lethal weapon for those that use it correctly.

Do you wish to equip any item?

Slika 4.5

Takoder postoje i Cetiri naredbe kretanja. Kretanje se izvrSava naredbom 'go' te utipkavanjem
smjera u kojem se zeli i¢i. Smjerovi su 'West', 'East’, ‘South’ i 'North'. Odlaskom u drugi smjer

ispisuje se opis polja na koje je igra¢ dosao i omogucuje mu se utipkavanje nove naredbe.

B Ch\Users\Alen\Desktop\ZavrsniRad\Debug\ZavrsniRad.exe - O x

Upwards you can see bright sky but there is no way for you to climb out of this dungeon. Perhaps you should move
or else starve here.
go west
ou enter a surprisingly clean and well lit room. There is a door in front of you and a crumbled wall to the left
revealing cave entrance. To the left is arched pass supported by columns.
A unded priest is conducting strange ceremony in the corner. Purple haze surrounds him.
go north

Magnificent great hall stands before you, filled with torches long dead. You feel quite small as you approach the
center and you watch your feet for cracks in pavement and torn carpets.
Gooey slime crawls on the floor. Path that it walked by is clearly marked by its goo.

Slika 4.6
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Slika 4.6 prikazuje kretanje igraca po tamnicama. Kretanjem igrac¢ nailazi na razne protivnike
koje moze napasti. Ovaj primjer prikazuje dolazak na polje 'dungeon room' gdje se nalazi
protivnik 'Undead Priest'. Kretanjem u sjevernom smjeru igra¢ dolazi na polje 'great hall' gdje

se nalazi protivnik 'Gooey slime'.
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5. ZAKLJUCAK

Upotrebom grafova mozemo na lak i efikasan naéin spremiti puno podataka. Ovaj projekt
prikazao je ideju upotrebe podatkovne strukture graf na podrucju kreiranja sustava za pogon
igara. Njegova fleksibilnost u implementaciji i adaptivnost pokazale su se kao kljuc¢ stvaranja
ove igre. Kroz projekt se prikazao op¢i izgled podatkovne strukture i nacin na koji se takva
struktura moze primijeniti u brojnim drugim programskim solucijama.

Daljnjim razvijanjem aplikacije bilo bi moguce implementirati glasovne naredbe gdje bi se
igra¢ mogao kretati i upravljati igrom pomocu glasa. Igra bi odgovorila ¢itanjem opisnog teksta.
Ovakva igra bila bi pogodna za osobe sa invaliditetom. Takoder, bila bi potrebna i razrada
pojedinih sustava igre, te dodavanje nekih svojstava. Sustav nivoa, koriStenja magija i zadataka

koje igra¢ mora obavljati dodali bi se u narednim verzijama igre.
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SAZETAK
DINAMICKI GRAF

Cilj ovoga rada bio je izraditi c++ aplikaciju u obliku racunalne igre koja ¢e prikazati
koriStenje dinamickoga grafa u razvoju aplikacija. Dinamicki graf se postavlja kao osnova
pogona za pokretanje igre, te se primjenjuje u svim aspektima i sustavima igre. Teorijski dio
rada obuhvaca opis grafa kao podatkovne strukture, prikaz dinamickog grafa, te rukovanje
memorijom u takvoj podatkovnoj strukturi. Nadalje prikazuje se sama implementacija grafa
unutar c++ programskoga jezika i .NET Visual Studio 2015 programske okoline. Dalje se
prikazuje koriStenje takovog grafa u izradi igre. Sama igra sastoji se od tekstualnog opisa
igraCevih avantura, te mogucnosti unoSenja razli¢itih naredbi koje kontroliraju daljnji tijek

avanture. U zadnjem dijelu rada prikazan je primjer igranja igre.

Kljuéne rijeéi: dinamicki graf, visual studio 2015, c++, ¢vor, brid
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ABSTRACT
DINAMIC GRAPH

The goal of this project was to make c++ application in form of computer game that will
show the use of dinamic graph in application development. Dinamic graph is set as the core of
game engine, and it is used in all aspects and game mechanics. The theoretical part of this
assignment includes graph description as data structure, display of dinamic graph, and handling
of system memory in such data structure. Next, implementation of graph inside of c++
programming language and .NET Visual Studio is shown. Further, the use of this graph in
development of game is shown. Game itself consists of text description of players adventures
and ability to input different commands to control flow of players adventures. Last part of the

project shows example of playing the game.

Key Words: dinamic graph, visual studio 2015, c++, vertex, edge

18



ZIVOTOPIS

Alen Camagajevac roden je u Osijeku, 1995 godine i trenutno Zivu u Beli$éu. 2001 godine
kre¢e u Osnovnu Skolu Ivana Kukuljeviéa u Beli§éu gdje prolazi sa odliénim uspjehom. Tokom
Skolovanja po¢eo se zanimati za Sah, te odlazi na brojna regionalna natjecanja. Nakon zavrsene
osnovne $kole upisuje opéu gimnaziju u Valpovu. Postaje redovan sudionik Hrvatskog
otvorenog natjecanja u informatici. Sa polozenom drzavnom maturom iz informatike,
matematike, hrvatskog jezika i engleskog jezika upisuje Preddiplomski sveucili$ni studij

racunarstva na Elektrotehnickom fakultetu u Osijeku 2013. godine.

19



PRILOZI
CD

- Visual Studio 2015 projekt
- Rad u .docx i .pdf formatu

20



