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Sazetak

Pandemija koronavirusa SARS-CoV-2 tijekom 2020. godina ucinila je da velik broj drZava uvede
izolacijske mjere kako bi se usporilo Sirenje virusa medu populacijom. Dio populacije je iskoristio
priliku za konzumiranje multimedijskog sadrZaja, prvenstveno strujanje filmova i serija sa servisa
kao Sto je Netflix, pracenje streamova putem usluga video streaminga poput Twitcha te igranje igara
za viSe igraca s platformi kao Sto su Steam i PlayStation. Zbog iznenadnog povecanja broja
korisnika, te su platforme bile primorane uvesti mjere ograniCavanja Sirine pojasa mreZe kod
preuzimanja igara i njihovih nadogradnji kako bi infrastruktura za igranje igara za viSe igraca putem
interneta ostala stabilna. Obzirom na povecanje, tj. koli¢inu koriStenja internet usluga opcenito u
danaSnje doba opisana je i potreba za uvodenjem tehnologije 5G koja ima mnogo prednosti, a jedna

od njih je da uvelike moZe poboljsati iskustvo igranja video igara za viSe igraca.
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1. Uvod

Industrija videoigara jedan je od najpopularnijih oblika zabave u svijetu te je u novije vrijeme medu
vaznim gospodarskim ¢imbenicima mnogih zemalja diljem svijeta. Povijest videoigara seZe sve do
sredine 20. stoljeca, a ubrzo nastaju i igre koje moZe igrati viSe igraca istovremeno, bilo to lokalnim
povezivanjem ili putem interneta. Vecina kompanija u industriji videoigara susrela se s velikim
izazovom obzirom na virusnu bolest Covid-19 koja se pojavila u studenom 2019. godine na
podrucju Kine u gradu Wuhanu. Brzo Sirenje bolesti navelo je Svjetsku zdravstvenu organizaciju
(engl. World Health Organization, WHO) na proglasenje globalne pandemije tokom koje je ljudima
dan niz uputa za prevenciju zaraze kao i za postupke ukoliko postoji sumnja da je osoba zaraZena
[1]. Nakon Sto se virus nastavio ubrzano Siriti u Sjevernoj i Juznoj Americi, Aziji i Europi, sve viSe
ljudi vecinu slobodnog, ali i radnog vremena provodi cuvaju¢i se u svojim domovima te
istovremeno povecano koristi usluge interneta. Mnoge su tvrtke iz industrije videoigara ostvarile
velike prihode, no postoje i one kojima je zbog nemogucnosti obavljanja poslova u uobicajenim
uvjetima izrada novih igara kao i njihovo predstavljanje bilo oteZano ili odgodeno. Neke su se igre
na pojedinim platformama dijelile besplatno, dok su druge bile na velikim sniZenjima. Samim time
gotovo su svi igraCi diljem svijeta naSli poneSto za svoje zadovoljstvo, a vrijeme provedeno uz
preuzete igre koristilo se za virtualno druZenje sa svojim suigracima. Opcenito tehnologija, ali
ponajviSe industrija videoigara u ovim je teSkim trenucima ponudila ljudima zabavu, stvaranje
novih iskustava te moguc¢nost povezivanja dok to fizickim putem nije bilo moguce. Ukoliko se
ovakvo kritiCno stanje zaraze nastavi, broj korisnika internet usluga zajedno s igranjem igara
nastavit Ce rasti, a to ¢e navesti kompanije da u Sto kracem roku puste u prodaju nove igre i
pripadnu opremu te da kvaliteta proizvoda zadovolji sve krajnje korisnike. Cijela situacija jasno
govori da bi u Sto skorije vrijeme trebalo internet uciniti pouzdanijim, sigurnijim, pristupacnijim te
naravno Sto brzim, a takve bi karakteristike uz joS mnoge druge prednosti moglo ponuditi uvodenje
5G tehnologije. TrZiSte videoigara bi uvelike profitiralo uvodenjem ove nove tehnologije time Sto bi
rijeSilo problem pucanja veze tj. loSu internet povezanost, a omogucilo bi i prijenos vece koli¢ine

podataka uZivo (engl. streaming) koje dosad nisu bile moguce.



2. Povijest videoigara za viSe igraca

Prve videoigre radene za dva igraca pocele su nastajati pedesetih godina proslog stoljeca te su neke
od njih ,,Krizi¢ Kruzi¢” (engl. , Tic Tac Toe”) objavljen 1952. godine, ,Tenis za dvoje” (engl.
,Tennis for Two”) iz 1958. godine, a najznacajnijom smatra se ,,Spacewar!” izdan 1962. godine.
Razlog tomu je prikazivanje igre na katodnom monitoru (engl. cathode ray tube (CRT) display) uz
koriStenje dva kontrolera, a pokretalo se na raCunalu americke tvrtke Digital Equipment
Corporation (DEC). Isto tako, igracima bi tijekom igre na zasebnom monitoru bio prikazan rezultat
(engl. score) Sto nije bio slucaj kod prethodne ,,Tennis for Two” igre. Jo§ neki od razloga tolike
popularnosti ove videoigre je koriStenje digitalne racunalne tehnologije umjesto analogne, igranje
na viSe od jednog uredaja/konzole te zacCetak komercijalizacije 1971. godine izdavanjem nove
verzije ,,Spacewar!: Galaxy Game”. Potpuni i trenutni uspjeh na trziStu doZivjela je tvrtka Atari inc.
1972. godine zajedno sa svojom igrom ,,Pong” baziranom na principu tenisa koja je bila dobro
medijski predstavljena [2]. Odmah nakon sportski i pucacki orijentiranih (engl. shooter) igara 1973.
godine Atari radi ,,Space Race” u kojoj dva igraca vode utrku raketama u svemiru [3]. Iste godine
nastaje igra ,,Empire”, a godinu nakon igra ,,Spasim” — zaCetak pucacine iz prvog lica (engl. First
Person Shooter, FPS) i obje su bile radene za sustav PLATO (engl. Programmed Logic for
Automatic Teaching Operations). PLATO je u pocetcima sluZio za poboljSanje edukacije na
Sveucilistu u Illinoisu te kasnije nudio mnoge druge moguc¢nosti poput foruma, soba za razgovor
(engl. chatrooms), razmjene poruka i slicno [4]. IgraCi su se na sustav prijavljivali na glavni
posluZzitelj (engl. server) dok se interakcija odvijala pomocu terminala. 1978. godine upoznajemo se
s pojmom ,MultiUser Dungeons — MUDs” koji je takoder nastao na sveuciliStu, no ovaj put u
Essexu u Engleskoj. MUDs je korisnicima nudio virtualno okruZenje u kojemu je takoder bilo
omoguceno medusobno komuniciranje, a u sebi je imao ugradene elemente nalik avanturistickoj
video igri. Igraci su se mogli kretati, boriti, postavljati razne zamke te rjeSavati zagonetke, a sve se
odvijalo preko tekstualnog sucelja uz koriStenje jednostavnih komandi poput ,,idi istocno” (engl. go
east). Igru se pokretalo pomoc¢u sveuciliSnog racunala DEC-10, a kasnije je i Sira javnost dobila
dopustenje koristiti ga tj. prijaviti se na posluZzitelj i igrati igru [5]. Snimka zaslona (Slika 1)

prikazuje primjer jedne od najranijih MultiUser Dungeons igara.
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Slika 1: Snimka zaslona MUD 1, MultiUser Dungeons[5]

Iste godine, 1978. Atari Games radi igru ,,Football” po uzoru na americki nogomet, a moglo ju je u
pocetku igrati dvoje te ubrzo i Cetvero igraca. NeSto kasnije, 1985. godine Atari predstavlja igru
,Gauntlet” arkadnog tipa fantazijske tematike, a za njom godinu nakon arkadnu igru ,,Quartet”
izdaje Sega Corporation. Obje igre moglo je istovremeno igrati 4 igraCa, a bilo ih je moguce
pokrenuti na nekoliko razli¢itih platformi [6], [7]. Tvrtka Atari je najviSe pocCela napredovati
predstavljanjem svojih arkadnih igara, to jest postavljanjem pripadnih konzola u trgovackim
centrima, kuglanama i barovima kako bi Sto Sira javnost mogla isprobati igre. Upravo tim
postupkom vecina je kompanija shvatila da ¢e razvoj i uspjeSnost videoigara ubrzano rasti te gotovo
sve one zapocinju s razvojem igara za Sto vece trZiSte. Neke od poznatijih kompanija koje su se u to
doba pocele razvijati su ve¢ navedeni Atari i Sega, a uz njih i Magnavox, Namco, Midway Games,
The Connecticut Leather Company (danas Coleco), Exidy Games, Nintendo, Cinematronics,
Capcom, Activision itd [8]. Mnoge od njih danas viSe nisu aktivne, dok neke jo$ uvijek redaju

uspjeh za uspjehom.

2.1. Videoigre za viSe igraca putem interneta

Velike promjene u industriji videoigara donio je internet, odnosno povezivanje bez Zicane tj. lokalne
povezanosti dva raCunala i bez fizicke blizine igraca opcenito. PoCetci povezivanja igara i igraCa
putem interneta krecu ve¢ 1980. godine kada je poznato SveuciliSte u Essexu povezalo svoju

MUD1 igru ARPANET-om (engl. ARPA — Advanced Research Project Agency) tj. preteCom
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danasSnjeg interneta. Americko Ministarstvo obrane je u svrhu naprednih istrazivackih i vojnih
projekata 1969. godine osnovalo ARPANET koje je takoder povezivalo poznata sveuciliSta u
Kaliforniji, Los Angelesu, Utahu te kasnije i u Essexu [9], [10]. Dakle, MUDs igre su koristile
arhitekturu klijent-posluZzitelj (engl. client-server architecture), to jest igraCi su se pomocu
jednostavnog Telnet (mreZni IP protokol za lokalnu ili internet mreZu [11]) programa u pocetku

preko terminala spajali na posluZzitelj [5].

%4 Ay
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Slika 2: Klijent-posluZitelj topologija u ranim MUD igrama
Cijene konzoli i raCunala veoma su utjecali na razvoj igara opcenito pa tako i na ,,online” svijet
videoigara. Nije si svako kuc¢anstvo moglo priustiti nove uredaje pa ni kupnju videoigara te je iz tog
razloga postalo popularno ,,platiti pa igrati” (engl. pay for play) koje se pocelo razvijati osamdesetih
godina proslog stoljeca. Za igranje se placalo na bazi odigranih sati, a cijene su se kretale izmedu 5 i
22.5 dolara po satu. Kako posluZitelji (serveri) ne bi bili preoptereCeni, igranje igara bilo je
omoguceno u ono doba dana kada sveuciliSta i ostale institucije nisu koristile usluge servera,
odnosno van radnog vremena. Multi user Dungeons igre su se kasnije igrale koristeci ,,Elektronicku
oglasnu ploc¢u” (engl. Computer Bulletin Board Service — CBBS ili samo BBS), tj. sustav koji je
imao tekstualno sucelje i takoder omogucavao povezivanje udaljenih racunala sa serverom koristeci
terminal. CBBS je bio napravljen od strane Warda Christensena i Randyja Suessa i prvi je sustav
koji nije bio namijenjen za vojnu upotrebu i projekte [12]. U pocetku se pristupalo pomocu
telefonske linije preko modema, a kasnije i pomoc¢u Telneta (mreZnog protokola) te su korisnici
mogli Citati vijesti, razmjenjivati poruke, objavljivati i preuzimati podatke te naravno igrati 'online’
igre — Sah, ,,Dungeons and Dragons” i sli¢no. Ukoliko je BBS imao viSe telefonskih linija, igraci su
mogli tijekom igranja medusobno uZivo komunicirati, a takav je nacin igranja i razgovaranja vrlo
popularan i danas. U to doba grafika videoigara bila je puno slabija u odnosu na danasnje igre, kao i

cijena proizvodnje same igre, a s vremenom su se i cijene smanjile te se kasnije za 'iznajmljivanje'
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placalo na mjesecnoj bazi — to je princip naplac¢ivanja koji moZemo takoder vidjeti i danas.
Pocetkom devedesetih godina proslog stoljeca sve se viSe pocinju razvijati racunala, a samim time i
izrada videoigara s neSto boljom grafikom nego Sto je to bilo prijasnjih godina. Iako je napravljeno
viSe igara s tematikom pucacine iz prvog lica (engl. FPS — first person shooter), jedna od
najuspjesnijih te ujedno i online igara je ,,Doom” iz 1993. godine [13]. Igru je napravila americka
tvrtka id Software za popularni MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) koji se pokretao na
osobnim racunalima. NajviSe 4 igraca mogla su medusobno suradujuci (engl. cooperative mode)
igrati protiv drugih igraca putem protokola IPX (engl. Internetwork Packet Exchange), ili igrati
medusobno jedni protiv drugih skupljajuci Sto veci broj ubojstava (engl. kill, frag) — ,,death-match
mode”, a izgled igre vidljiv je na Slika 3 [14]. Protokol IPX bio je koristan jer se vrlo lako
konfigurirao, a danas se viSe ne koristi zbog brzog razvoja interneta, tj. trenutnog protokola TCP/IP.
Izvorna ,,Doom” igra bila je prodana u 1.5 milijun primjeraka, a igralo ju je oko 20 milijuna ljudi
dok je njen sljedbenik ,,Doom 2” iz 1994. godine bio prodan u preko 2 milijuna primjeraka te je
mogao podrZati do 8 igraca. Problem kod nacina povezivanja u prvom nastavku igre je bio taj Sto bi
sva racunala u mreZi bila povezana Ethernetom (mreznom tehnologijom za lokalno povezane
mreZe). Na taj su se nacin dijelili svi podaci, Sto bi znacilo da je slanje paketa utjecalo i na racunala
koja u tom trenutku nisu bila koriStena za igranje te bi to utjecalo na opterecenje mreZe i sami rad
na njima. Ono $to je najbitnije, nacin emitiranja paketa mreZom (engl. broadcast packet) koriSten u

prvom ,,Doom-u” nije se koristio u drugom nastavku Sto je pomoglo daljnjem razvitku igara [5].

AMML HEALI H Anno 2 riul ™y

Slika 3: Snimka zaslona iz igre ,,Doom” izdane 1993. godine



1996. godine tvrtka id Software proizvela je znanstveno-fantasticnu (engl. science-fiction) igru
,Quake” koja je takoder bila pucacina iz prvog lica kao i ,,Doom” te ,,Doom 2”, no ve¢ se ovdje
mogu uociti razlike u grafici i naCinu povezivanja igraca na internet. ,,Quake” je bila igra za MS-
DOS koja je prva u potpunosti koristila trodimenzionalno (3D) prikazivanje u stvarnom vremenu
(engl. real-time rendering) umjesto slicica lijepljenih na sliku (engl. sprites) koje su imitirale 3D
grafiku [15]. U ovoj je igri nacin povezivanja igrata putem interneta kao i njeno igranje (engl.
multiplayer network gameplay) bilo znacajno unaprijedeno — nije bilo potrebe za tuneliranjem
(engl. tunneling protocol). ,,Quake” je koristio posluZzitelje (engl. servers) koji su konstantno redali
meceve (engl. hosting match after match) kako bi se igraci mogli iz bilo kojeg dijela svijeta
povezati i igrati bilo kad tokom dana ili no¢i, odnosno uvijek bi bilo moguce pronaci slobodan mec.
Povezivanje se odvijalo putem korisniCke prijave igraca tj. slanja podataka posluZitelju te bi se na
taj nacin pratilo cjelokupno stanje igrivosti, a zatim bi se ta informacija proslijedila svim
posluZiteljima kako bi se sve skupa azuriralo i uskladilo. Ovakav nacin povezivanja i igranja je
takoder stvarao razne probleme. Naime, brzina prijenosa podataka putem interneta (engl. WAN —
Wide Area Network) bila je puno manja nego 5to je to slucaj kod lokalnog povezivanja (engl. LAN
— Local Area Network). Vecina igraca spajala se na internet putem modema s relativno malom
brzinom (engl. low-speed dial-up modem) koji su u to doba prenosili oko 14000 bitova u sekundi i
to je uvelike utjecalo na igrivost (engl. gameplay). Na primjer kada bi igrac ispalio metak s ciljem
gadanja suigraca, ta se informacija trebala poslati posluZitelju te naknadno aZurirati u trenutnom
mecu — danas koristimo alat ,,ping” za provjeru dostupnosti posluZitelja i znamo da Sto je ping
manji, dostupnost posluZitelja i igrivost igre Ce biti bolja [5]. Dok su se razvijale igre pucacina iz
prvog lica, poCele su se pojavljivati i igre koje su podrZavale jako veliki broj igraca istovremeno
(engl. massively multiplayer online game — MMO). Postojali su razni Zanrovi poput onih gdje se
igraC uZivi u ulogu lika iz igre (engl. role-playing game, MMORPG), zatim gdje igraci razvijaju
»gameplay” u stvarnom vremenu (engl. real-time strategy, MMORTYS) te naravno pucacine iz prvog

lica, ali s mnogo viSe igraCa nego ranije (engl. first-person shooter, MMOFPS).

Prva najuspjesnija igra tog doba gdje se bilo moguce uZivjeti u ulogu lika (RPG) je ,,Ultima online”
iz 1997. godine koja je u pocetku mogla podrzati ¢ak 50 igraca. Ubrzo izlazi i igra , EverQuest”
koja je imala dosta dobru grafiku te zanimljiv sadrZaj, a upravo je zbog toga postala i najpopularnija
»,MMO?” igra tog vremena [16]. Kasnije izdane igre tog tipa bile su ,,Asheron's Call”, ,Dark Age of
Camelot” i ,,Star Wars Galaxies” koje su svojim igra¢ima na mjesecnoj bazi naplacivali igranje i
pristupanje raznim likovima, a cijena je iznosila oko 10 americkih dolara. Sto se tife ranije

spomenutog igranja igara u stvarnom vremenu (engl. real-time strategy, RTS), prva igra koja je



omogucavala igru velikom broju igraca putem interneta (engl. MMO game) bila je i danas poznati
Blizzardov ,,Warcraft” iz 1994. [17] godine koji je bio dobra baza za neSto uspjesniji drugi nastavak
,Warcraft 117 iz 1995. godine. Osmero ljudi moglo je istovremeno igrati igru putem lokalne mreze
(engl. local area network, LAN) koristeci ve¢ spomenuti protokol IPX (engl. Internet Packet
Exchange). Za povezivanje igraCa koristila se Kali mreZa odnosno sustav za igranje gdje je bilo
moguce vidjeti sve posluZitelje za igre, a kasnije je Blizzard Entertainment pokrenuo Battle.net koji
je bio besplatan uz kupnju Warcraft igre kako bi se igraci Sto lakSe povezali, komunicirali i

pronalazili meceve [18], [19].

Izmedu svih nabrojanih Zanrova, naravno uvelike su se razvijale i sportske igre, a upravo se kod
sporta podrazumijevaju postojanje ,,online multiplayer” nacina igranja. Devedesetih godina izlazi
cijela franSiza igara ,Madden NFL Football”, ali svoj nacin igranja putem interneta (engl. online)
dobiva tek 2003. godine. Igru se moglo igrati samo na konzoli Sony Playstation ili na racunalu koje
je imalo sustav Microsoft Windows dok godinu nakon postaje dostupan i na Xbox konzoli. 2005.
godine ,,Madden” igru mogu igrati samo dva igraca putem nekog od internet servisa (npr. kao danas
za Playstation) te ovaj put susrecemo ,,peer-to-peer (P2P)” komunikaciju izmedu dvaju suparnika
[5]. Oni se spajaju na glavni posluZzitelj, a daljnja komunikacija se odvija ,,P2P” putem jer je svaki
od njih zapravo i posluZitelj i klijent, odnosno moguce je istovremeno primanje i slanje resursa
(paketa) [20]. Od sportskih igara postojale su joS i igre utrkivanja, a ,,online” nacini igranja
pojavljuju se ve¢ pocetkom devedesetih (igre ,,Ridge Racer”, ,,Need for Speed”). Tvrtka Electronic
Games (EA) izdala je 2001. godine igru ,,Motor City Online” tj. prvu igru utrkivanja putem
interneta koja je igraCima omogucila imati vlastite profile kojima su mogli skupljati poene,
napredovati, kupovati vozila i slicno [21]. ,,POD Speedzone” iz 1997. godine bila je prva igra
utrkivanja putem interneta (engl. online racing game) koju je bilo moguce igrati na konzolama [5].
Zanrovi svih prethodno predstavljenih igara mogu se svrstati u Cetiri kategorije, a Tablica 1
prikazuje karakteristike pojedinog Zanra tj. igru koja ga je prva 'proslavila’ te nacin i broj igraca koji

su se medusobno povezivali.

Zanr Igra Najveci broj igraca | MreZna arhitektura
Igranje u stvarnom vremenu | Warcraft Oko 10 Klijent-posluZitelj
Sportske igre Madden NFL Oko 10 Peer-to-Peer
Pucacine iz prvog lica Doom Oko 50 Klijent-posluzZitelj
Igranje u ulogama EverQuest Oko 10,000 Klijent-posluzitelj

Tablica 1: Glavne karakteristike igranja igara putem interneta ovisno o Zanru



3. Igranje videoigara putem interneta danas

U danasnje doba postoji viSe nacina na koje se korisnici mogu spojiti na internet i svaki od njih
moZe uvjetovati kvalitetu internet usluga pa tako i igrivost kod videoigara. Pristupanje mreZi mozZe
biti beZi¢no (engl. wireless), pomocu koaksijalnog kabela, telefonskog i optickog kabela. Kod
povezivanja bitna je brzina prijenosa podataka, a da bi se pristup internetu smatrao Sirokopojasnim
(engl. broadband internet access) brzina mora biti minimalno 144 kbit/s (kilobit u sekundi), a neki
tvrde ¢ak i 256 kbit/s [5], [22]. Sto se tice igranja igara, svaki igrac tj. klijent mora biti povezan s
routerom preko svog pruZatelja internetske usluge (engl. Internet Service Provider, ISP) dok je
posluZitelj igre (engl. game server) takoder povezan sa svojim ISP-om. Ovisno o tome kakav
pristup mreZi ima odredeni korisnik, takvo ¢e mu biti i iskustvo igranja, tj. postoji mogu¢nost
pojave visoke latencije (engl. latency, ping), varijacije u signalu i slicnih problema. Slika 4
prikazuje pojednostavljenu shemu veze izmedu igraca, tj. klijenta, pristupa mreZi, samog interneta i

posluZitelja igre (engl. game server) [5].

Klijentov PosluZiteljev
Klijent pruZatel pruZatelj Posluitelj
(lgrad) internet internet igre

usluge usluge
- —
=" Pristup mreZi || INTERNET || Pristup mreZi —3

Slika 4: Pristup mreZi

Vecina danasSnjih igara za igranje putem interneta koristi klijent-posluZzitelj arhitekturu mreZe Sto bi
znacilo da velik broj igraca pokuSava pristupiti jednom, ili eventualno nekoliko posluZzitelja igara i
oni kao klijenti medusobno ne dijele direktno pakete odnosno podatke. Igraci pristupaju iz gotovo
svih dijelova svijeta i navala na servere je zaista velika te iz tog razloga vecina igara s jako velikim
brojem igraca svoje servere postavlja ovisno o geografskom poloZaju. Na primjer igru ,,League of
Legends” u 2020. godini igra oko 30 milijuna ljudi dnevno [23], a igraci pristupaju posluZiteljima
koji su u njihovoj regiji, odnosno na pocetku samog igranja kreiraju profil (engl. account) i biraju
server koji je njima najblizi kako bi im igrivost bila Sto bolja. Dakle, igra¢ iz Hrvatske od
ponudenih servera (Europe West, Europe Nordic & East, North America, Turkey, Russia itd.) bira

Europe Nordic & East Ciji se glavni posluZzitelj nalazi u Frankfurtu u Njemackoj [24]. Kako bi



posluZitelji igara znali za kolike se potrebe i kapacitete trebaju pripremiti, vrlo je bitno znati u koje
doba dana i tjedna najviSe ljudi pokuSava pristupiti serveru. PrateCi i razumijevajuci statistike
koriStenja usluga tj. potraznje igraca na dnevnoj i tjednoj bazi lakSe je procijeniti zahtjeve i po
potrebi Siriti propusnost te se prilagoditi toj potraznji. Kod nekih je Zanrova igara poput na primjer
pucacine iz prvog lica (engl. first person shooter) omoguceno traZenje najprikladnijeg ,,game
servera” unutar same igre. Nakon povezivanja na glavni posluZitelj igre igraCu se prikazuje popis
servera, a to uglavnom izgleda kao lista s nazivima i eventualnim dodatnim opisima ukoliko postoji
viSe nacina igranja (engl. ,,mode”). Velik broj igara ipak nema takav nacin funkcioniranja, nego se
spajanjem igraca na posluZitelj automatski saznaje njegova lokacija odnosno povezuje ga se s
najoptimalnijim serverom ukoliko ih uopce postoji viSe od jednog. Na taj je nacin u pojedinim
igrama tokom samog igranja vrlo teSko nai¢i na osobu koja igra iz potpuno drugog dijela svijeta, a
sve to ovisi o samom broju igraca tj. kolika je navala i kakvo su stanje razvijaci odredene igre

predvidjeli.

Tijekom igranja putem interneta postoji niz problema koji mogu uzrokovati poteSkoce i relativno
loSu igrivost te je uglavnom to latencija, ali uz nju moZe doc¢i do kaSnjenja ili gubitka paketa,
podrhtavanja i sli¢nih pojava. Iako vecina ovih neugodnih iskustava tijekom igranja ima veze s
klijentom koji se povezuje na server, tj. vezana je uz igraCa i njegovog pruZatelja internet usluge,
proizvodaci igara se trude raznim metodama poboljSati iskustvo igranja. Gotovo svi igraci
multiplayer igara tijekom igranja medusobno komuniciraju putem raznih aplikacija poput Discorda,
Team Speaka, Skypea i slicnih usluga te je oCekivano da razgovor tece jednako kao i licem u lice,
bez kaSnjenja ili zastajkivanja zvuka. Ipak, do kaSnjenja svakako dolazi, a razgovor se smatra
ugodnim ukoliko kaSnjenje vremenski iznosi najviSe 150 milisekundi. Sli¢na komunikacija odvija
se izmedu igraca (klijenta) i posluZitelja igre (servera) — i ovdje dolazi do odredene latencije koja
ovisi o mreZi. Ovisno o latenciji — vremenu potrebnom da paket stigne od izvora do odredista, igraci
u igrama poput pucacine (engl. shooter) mogu jasno uociti problem kada netko ispali metak, a svaki
od igraca u blizini razlicito percipira situaciju u to¢no tom trenutku. Kod igara u kojima nije toliko
bitna preciznost, odnosno jako brza povratna informacija za neku aktivnost poput strateskih igara,
programeri su svojim igracima prethodno postavili zadanu (engl. default) latenciju. Na primjer, u
igri ,,Starcraft 2” ona iznosi 200 milisekundi Sto je svakako viSe nego Sto bi pojedini igra¢ imao
obzirom na svoju povezanost na mrezu. Kod pucacina iz prvog lica (engl. first person shooter)
pristup mora biti drugaciji jer je ponekad svaka milisekunda vazna pa ovdje developeri izvrSavaju
azuriranja ¢im podatci dodu do klijenta. MreZni protokoli ovise o Zanru igre, tj. bira se najbolja

solucija za Sto bolju igrivost. Protokol UDP (engl. User Datagram Protocol) samo 3alje pakete te od



primatelja ne ocekuje nikakvu povratnu informaciju o primitku, dok protokol TCP (engl.
Transmission Control Protocol) o¢ekuje od primatelja potvrdu o primitku paketa kako bi kontrolirao
brzinu prijenosa te ponovno poslao izgubljene podatke. Dakle, iako bi koriStenje protokola UDP
bilo optimalnije za multiplayer igre, isto tako mora postojati tolerancija za gubitak poslanih paketa
te je potrebno pronaci nacin za skrivanje tog problema od igraca. Pucacine iz prvog lica uz MOBA
igre (engl. multiplayer online battle arena) uglavnom koriste protokol UDP, dok ve¢ina MMORPG
igara koristi protokol TCP. Neovisno o protokolu, ukoliko je igra¢ na mreZu povezan beZicno tada
automatski postoji veca Sansa za gubitkom paketa, iako se ponovno slanje paketa odvija na niZim
razinama. Mala Sirina pojasa mreZe (engl. bandwidth) moZe jako povecati latenciju, uzrokovati
kaSnjenje, podrhtavanje pa i gubitak paketa. Isto tako, ukoliko je mreZa preopterecena (npr. uz
igranje se preuzima neka nova igra ili film) iskustvo igranja vjerojatno nece biti najbolje. Sto se tice
sprjecavanja kaSnjenja pri borbi u ve¢ spomenutom primjeru shooter igara koristi se predvidanje od
strane klijenta (engl. client-side prediction). Takvo se rjeSenje moZe podijeliti na dvije podvrste, a to
su skrivanje latencije samom klijentu i skrivanje latencije ostalim suigrac¢ima u mecu. Ovdje se
zapravo radi o pretpostavkama svih buduc¢ih koraka i postupaka pojedinih igraca prema njihovoj
trenutnoj poziciji, orijentaciji, brzini kretanja i slicnim parametrima, dok je server taj koji na
posljetku treba prihvatiti te pretpostavke. Time igrac cijelo vrijeme na zaslonu ima prikaz igre i
igraCa, a aZuriranje najtocnijim podatcima se odvija ¢im server potvrdi pojedini dogadaj. Uz to Sto
klijent moZe predvidati dogadaje, slicno moZe odradivati i server tako Sto on gleda u povijest —
pamti unazad otprilike jedne sekunde pozicije svih igraca i zapravo sinkronizira, kalkulira i
usporeduje latencije igraca te je na taj naCin moguce znati je li npr. ispucani metak pogodio metu.
Jos jedan od nacina na koji proizvodaci igara mogu smanjiti latenciju je postaviti veci broj servera
na viSe lokacija jer Sto je igraC bliZe serveru, prijenos podataka je brZi, a primjer sam vec¢ ranije
spomenula kod igre ,,League of Legends”. Isto tako, kod MMORPG igara Cesto se koristi tehnika
,»Area of Interest” gdje se igracima Salju i aZuriraju samo podatci u blizini, tj. samo na podrucju igre
na kojemu se trenutno nalaze. Svim ovim metodama proizvodaci igara pokuSavaju svojim igraima
omoguciti Sto bolje iskustvo igranja, no zasad je ipak nemoguce u potpunosti iskorijeniti navedene

probleme [25].

3.1. Igranje na mobilnim uredajima

Mobilno igranje (engl. online gaming) je relativho novo podrucje industrije videoigara i moguce je
igrati na tabletima, pametnim satovima, grafickim kalkulatorima, ali danas najpopularnije je igranje

na pametnim telefonima. Povijest mobilnog igranja seZe od jednostavnih igara ,Tetris” iz 1994.
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godine i ,,Snake” iz 1997. pa sve do danasSnjih vrlo naprednih igara kao npr. ,,Angry Birds”, ,,Fruit
Ninja”, ,,Temple Run” , ,,Candy Crush Saga”, ,,Clash of Clans”, ,,Pokemon Go”, ,,PUBG Mobile” i
mnogih drugih [26]. Igranje na mobilnom uredaju moZe se smatrati najjednostavnijim nacinom
igranja igara obzirom na 'maSinu’ na kojoj se igra pokrece. Ako uzmemo u obzir igranje na osobnom
racunalu (engl. personal computer, PC), ono moZe biti komplicirano zbog sve opreme koja je
potrebna kako biste igrali, ali i skupo ovisno o zahtjevima pojedine igre. Pojedine konzole nude
jednake mogucnosti kao i mobilni uredaji Sto se igara tiCe, no isto tako i manjka usluga koje nude
danasnji mobiteli. Pametni mobitel svakako je najprakticnija solucija za igranje jer omogucava
igranje u bilo kojem trenutku i na bilo kojem mjestu te istovremeno nudi i sve ostale usluge korisne
za svakodnevni Zivot. Kako bi se mogle igrati videoigre putem interneta potreban je pristup mreZi

koji danas vecina ljudi ima.
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4. Zarada industrije videoigara u 2019. godini

Ukupna zarada industrije videoigara u 2018. godini iznosila je 115.5 milijardi dolara, a u 2019.
godini dolazi do rasta od 4% odnosno iznosi ukupno 120.1 milijardu dolara. Od cijelog iznosa, ¢ak
64.4 milijarde zaradile su igre za mobilne uredaje Sto je oko 56% ukupnog prihoda cijele industrije.
29.6 milijardi zaradile su igre za osobna racunala (PC), dok su 'konzolaSke' igre utrZile 15.4
milijarde americkih dolara. Ostatak prihoda koji iznosi 6.5 milijarde dolara pripisuje se
videozapisima vezanim uz industriju videoigara, te 6.3 milijarde za upotrebu proSirene stvarnosti u
igrama (engl. Extended Reality, XR) [27]. Zbroj svih zarada obzirom na pojedinu industriju se ne
poklapa iz razloga Sto je proSirena stvarnost uvelike koriStena u vrlo popularnoj mobilnoj igri
,Pokemon Go” pa se zarada od iste pripisuje i mobilnim igrama kao i zasebno XR industriji. U
dijagramu ispod graficki je prikazan priblizan postotak zarade pojedine industrije iz kojeg je jasno

vidljivo da mobilne igre imaju sve vecu ulogu u cjelokupnom svijetu videoigara.

Ukupna zarada: 120.1 milijarda dolara

B Mobilne igre

W Igre za osobna raCunala
Igre za konzole

M Ostalo

Brojevi oznaCavaju postotak ukupnog iznosa

Graficki prikaz zarade po industrijama videoigara u 2019. godini
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5. Pandemija Covid-19

Korona virusna bolest potvrdena u prosincu 2019. godine dovela je Svjetsku zdravstvenu
organizaciju (engl. World Health Organization, WHO) do proglasenja pandemije u oZujku ove
godine [1]. Vec¢ina ljudi ovim se virusom zarazi ukoliko je u neposrednoj blizini osobe koja je
zarazena te istovremeno izdiSe, kaslje ili kiSe, a kapljice zatim padaju na okolne povrsine. U svijetu
je do danas potvrdeno preko 25 milijuna slucajeva zaraze, a Slika 5 prikazuje trenutnu situaciju

zakljucno s 31. kolovozom i tijek Sirenja po kontinentima [28].

Sjeverna i JuZna Amerika 13,268,684
Europa 4,232,301
Sieveroismina Azija 4,157,798
Istocni Mediteran 1,015,275
] carfrmed
Afrika 1,050,924
Zapadni Pacifik 492,966
: il ’
o T S - !!!!!!!unn'r!!lllI!I|I|IIl“ﬂﬂ“"“""lmmml“ | 1

29. veljace jka 30. ravnja 31. svibnja 30. lipnja 31. srpnja

Slika 5: Broj¢ano stanje osoba zaraZenih korona virusom zakljucno s 31. kolovozom

Brojne restriktivne mjere bile su poduzete u vecini drZava svijeta, a uz ¢eS¢e pranje i dezinficiranje
ruku, odrZavanje razmaka i slicnih uputa, jedno od znacajnijih bilo je zatvaranje pojedinih ustanova
i slanje radnika na rad od kuce. Kao Sto zaposleni ljudi nisu mogli na posao, slicne su mjere bile
poduzete i za 'vrticance', Skolarce i studente koji su takoder sve svoje obaveze morali obavljati iz
svojih domova, barem koliko je to bilo moguce. Kako bi svi poslovi bili Sto efikasnije obavljeni,
kao i Skolske te studentske obaveze, svakome je trebao te joS uvijek treba pristup internetu. Gotovo
pola svjetske populacije, pretezno u siromasnijim drZavama pocCetkom epidemije nije imalo pristup
mreZi i time je dosta izraZena podijeljenost digitalnog svijeta. Takva loSa situacija nije strana ¢ak ni
u razvijenijim drZavama, na primjer u Sjedinjenim Americkim DrZavama takoder postoje kucanstva
koja su u ruralnim podrucjima te nemaju pristup internetu, a ima ih oko 19 milijuna. Isto tako jedan
od problema koriStenja internetskih usluga je i njegova cijena — u nekim dijelovima Afrike upotreba
osnovnih usluga tokom jednog sata koSta oko 40% mjesecnog prihoda pojedinog kucanstva, a u
Australiji gotovo trecina kucanstava nema vezu s internetom. U ovako iznenadnoj i teSkoj situaciji

izbijanja i Sirenja bolesti moralo je do¢i do promjena pa su UNESCO i Medunarodna
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telekomunikacijska unija (engl. The International Telecommunication Union, ITU) odlucili povezati
na internet 75% svjetske populacije do 2025. godine. U Sjevernoj Africi je takoder zbog pandemije
omoguceno besplatno pristupanje pojedinim internetskim stranicama poput onih koje pruZaju
azurne podatke o trenutnom stanju vezanom uz korona virus te onih stranica edukacijskog tipa [29].
DrZave koje su vecinski dobro pokrivene internet vezom u ovakvim iznimnim uvjetima takoder su
se susrele s problemima. Dakle ostajuci kod kuce te uceci i obavljajuci poslove od ku¢e mogli smo
shvatiti da je potreba za internetom danas zaista velika, a isto tako mozZemo biti zahvalni jer da se
ovakav tip pandemije dogodio prije 10 godina, ne bi postojale neke bitne usluge koje danas postoje

i koje su uvelike pomogle trenutno provoditi donekle normalan Zivot (npr. Zoom, Jitsi Meet).

5.1. Povezivanje na internet tijekom pandemije

Internet je uz fiksne i mobilne telekomunikacije pod velikim pritiskom pa su u pojedinim drZzavama
pruZatelji internet usluga pozvali korisnike na Sto racionalnije ponaSanje vezano uz koriStenje
mreZe. Protok podataka internetom je povecan, a u oZujku je njemacki centar za razmjenu podataka
(engl. Commercial Internet Exchange, DE-CIX) objavio svjetski rekord protoka informacija koji
iznosi 9.1 terabajt po sekundi [30] (engl. terabyte per second) dok je u svibnju australski NBN
(engl. National Broadband Network) objavio novi rekord od ¢ak 13.8 terabita po sekundi Sto iznosi
1736 gigabajta po sekundi (engl. gigabytes per second) [31]. Neki od korisnicima vidljivih
problema s internetom je duZe ucitavanje pojedinih web stranica, smetnje kod pristupa Zoom ili
Jitsi Meet pozivu ili nekim slicnim putem, tj. alatom, a primjetne su i smetnje pri prenoSenju
videozapisa s popularne platforme Netflix. Netflix je problem pokuSao rijeSiti time Sto je veliina
videa, tj. koli¢ina podataka bila smanjena u periodu od mjesec dana, a ujedno su svoje gledatelje
zamolili da serije i filmove gledaju u standardnoj kvaliteti umjesto u onoj vecoj [32]. Mnoge su
svjetske telekomunikacijske kompanije u meduvremenu pokuSale pojacati kapacitete servera te
uvesti novu opremu kako bi funkcionalnost bila optimalna. Vec¢ina je internetskih usluga opcenito
funkcionirala poprilicno dobro obzirom na stanje u svijetu Sto je svakako pokazatelj uspjesnosti i

dobre pripremljenosti posluZitelja interneta.

5.1.1. SuocCavanje kompanija iz industrije videoigara s Covidom-19

Uz sav posao i uCenje koje ljudi obavljaju od kuce, svoje slobodno vrijeme vecCina bi htjela
iskoristiti za druZenje s drugima kako bi zadovoljila osnovne Zivotne potrebe. Bijeg od realnosti, tj.
nesto Sto je pojedincima sacuvalo zdrav razum te omogucilo barem ono virtualno povezivanje je

svakako pruZzilo igranje videoigara. Uz kompanije poput Netflixa, Zooma, Jitsi Meeta i ostalih
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druStvenih i nedruStvenih pruZatelja usluga svakako su se s izvanrednim stanjem susrele i
kompanije koje se bave videoigrama. Neke od najvec¢ih su Valve Corporation sa svojom digitalnom
distribucijskom platformom ,,Steam”, Sony uz trgovinu digitalnih medija ,,Sony Store”, Epic

Games sa svojom trgovinom ,,Epic Games Store” i joS mnoge druge.

Platforma Steam je tokom pandemije uvela neke promjene koje bi njihovim korisnicima omogucile
neSto bezbolnije koriStenje usluga, uz Sto manje bespotrebnog preuzimanja podataka koje bi
izazvalo usporavanje mreZe cijelom kucanstvu. Prvenstveno su bili primorani ograniciti Sirinu
pojasa mreZe kod preuzimanja igara kao i njihovih aZuriranja. Ukinuto je automatsko azuriranje, tj.
preuzimanje zadnje programiranog oblika igre (engl. newest patch, update) koja nije igrana duze od
3 dana, dok ¢e one CeSce igrane biti konstantno aZurne. Jo$ neki savjeti i opcije koje Valve prenosi
svojim korisnicima su npr. konfiguriranje automatskog azuriranja sustava Windows koje utjece i na
ponasanje Steama, prebacivanje rijetko igranih igara sa SSD-a na HDD (engl. Solid State Drive,
Hard Disk Drive) kako bi se one CeS¢e igrane igre brZe pokretale, i vlastito podeSavanje internet
veze sa Steamom — moguce je samostalno smanjiti, tj. postaviti maksimalnu brzinu preuzimanja
(engl. Download) [33]. Krajem oZujka na Slika 6 vidljiv je znacajan porast u broju igraca u odnosu
na prethodne mjesece, a rekordni broj od 24.5 milijuna korisnika dogodio se 4. travnja te je isti dan

oboren i rekord za najviSe aktivnih igraca koji iznosi preko 8 milijuna [34].
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Slika 6: Prikaz broja korisnika i aktivnih igraca na Steam platformi unazad godinu dana

Tvrtka Sony Interactive Entertainment koja je zasad na trZiSte 'izbacila' nekoliko PlayStation

konzola (PlayStation 1 do PlayStation 4, PlayStation Portable, PlayStation Vita), a u najavi je i dugo
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oCekivana PlayStation 5 konzola. PlayStation Store je trgovina digitalnih medija preko koje je
igraCima omoguceno kupovanje igara te preuzimanje istih, a potrebno je imati i pretplatnicku
uslugu PlayStation Plus ukoliko korisnik Zeli igrati putem interneta sa ostalim suigraCima [35]. 24.
oZujka ove godine predsjednik i izvrSni direktor kompanije Sony IE Jim Ryan izjavio je da trenutno
suraduju s pruZateljima internet usluga u Europi kako bi zajedno mogli ispravno konfigurirati i
upravljati mreZnim prometom, tj. omoguciti svojim igraCima Sto brZe i stabilnije preuzimanje i
igranje igara. Takoder su upozorili igraCe na moguce probleme pri preuzimanju poput usporavanja
ili cak odgode preuzimanja, no svejedno su uvjeravali da ce igrivost biti zadovoljavajuca [36].
Sredinom travnja, Sony IE predstavlja inicijativu ,,Play At Home” kojom Zeli Sto viSe sprijeciti
Sirenje virusa i to tako Sto svojim igrac¢ima pruZa neke besplatne igre poput ,Uncharted: The
Nathan Drake Collection and Journey”. Ovdje takoder upozoravaju korisnike da e preuzimanje
moZda potrajati neSto duZe nego Sto bi to bilo u prijasSnjim mjesecima. Uz pomaganje i olakSavanje
cjelokupnog iskustva igracima, kompanija Sony IE pokrenula je i fond predviden za pomo¢ svojim
partnerima odnosno manjim ili neovisnim i samostalnim studijima za razvoj igara (engl. indie

studios) koje su naZalost pretrpjele jak udarac pojavom pandemije [37].

Ostale kompanije u industriji videoigara takoder su uvele nekolicinu promjena u odnosu na
dosadasnje poslovanje. Na primjer tvrtka Microsoft sa svojom Xbox linijom konzola, Xbox Live
internetskom uslugom za digitalne medije te omoguc¢enim zajednickim igranjem veceg broja igraca
pruZila korisnicima razne igre, edukacijske sadrZaje, programe i slicne usluge. Takoder je dostupno
i doniranje onim najpotrebitijima na nacin da igraci iz svojih domova pokuSavaju biti najbolji u

pojedinoj igri, osvojiti nagradu te tim putem donirati raznim fondovima [38].

Kako bi se navala velikog broja korisnika na internet opcenito tijekom pandemije mogla podnijeti,
vecCina je kompanija morala poduzeti mjere poput smanjenog propuStanja podataka tokom
preuzimanja igara ili slicnih usluga. Time su igraci neSto duZe Cekali kako bi zaigrali igre, ali svima
je ipak najbitnije da usluge nisu u potpunosti stale s radom, tj. da je igrivost svakako bila

zadovoljavajuca, a cjelokupno iskustvo optimalno i prihvatljivo.

5.2. Proizvodnja, izdavanje i prodaja tokom pandemije

Vec ranije spomenuti rad mnogih tvrtki izvan svojih ureda imao je te joS uvijek ima utjecaj na
razvoj hardvera i softvera kao i na samu distribuciju. Neke su tvrtke uspjele uvelike profitirati od

ove teSke situacije , no neke su ipak doZivjele stres i probleme.
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5.2.1. Hardver

Zatvaranje granica izmedu drZava cijelog svijeta onemogucila je razmjenu onih nevirtualnih
proizvoda. Na primjer proizvodnja komponenti u Kini bila je usporena zbog karantene pa one nisu
mogle biti poslane u Vijetnam kako bi se ondje produkcija ,,Nintendo Switch”-a normalno odvijala.
Sve je to uzrokovalo strah, a ujedno i smanjenu zalihu uredaja u Japanu i ostalim drZavama, no
tvrtka je vjerovala da ¢Ce se stanje unormaliti kroz nekoliko mjeseci [39]. Isto tako tvrtka Valve
smanjila je proizvodnju svojih sluSalica za virtualnu realnost , Valve Index” (engl. virtual reality
headset) [40], tvrtke Konami i Atari odgodile su izdavanje svojih konzoli (TurboGrafx-16 od
Konamija i Atari VCS) dok je Microsoftov Xbox Series X trebao izac¢i u kolovozu, obznanjeno je
da ce se to ipak dogoditi u studenom 2020. godine [39], [40]. Cijena Nintendo Switcha bila je
ponesto smanjena, a pruZala je dobar izbor videoigara pa je time porastao broj prodanih konzola, a
to je definitivno donijelo svojevrstan prihod tvrtki Nintendo. Microsoftov suparnik Sony sa svojom
PlayStation 5 konzolom takoder je imao briga oko izdavanja na trZiSte, a sada je potvrdeno da ce,

kao i Xbox Series X, izac¢i krajem godine odnosno njihovim rijecima za blagdane 2020. godine [43].

5.2.2. Videoigre

Manji broj videoigara nesmetano je krenuo u prodaju tokom pandemije, dok je ipak vecina odgodila
datume izlaska barem na neki kraci period. Neke od igara su spomenute u Tablica 2 uz podatke o
datumu kad su trebale biti dostupne za igranje kao i trenutno poznate podatke o novo zakazanom

datumu ukoliko je on poznat [44].

Naziv igre Proizvodac Planirani datum Novi datum
Minecraft Dungeons Mojang Studios Travanj 2020. 26. svibanj 2020.
Fast & Furious Crossroads | Slightly Mad Studios Svibanj 2020. 7. kolovoz 2020.
The Last of Us Part IT Naughty Dog 29. svibanj 2020. |19. lipanj 2020.
Gost of Tsushima Sucker Punch Productions 26. lipanj 2020. | 17. srpanj 2020.
Crysis Remastered Crytek, Mad Dog Games Srpanj 2020. 18. rujan 2020.
Mafia: Definitive Edition =~ |Hangar 13 28. kolovoz 2020. |25. rujan 2020.
Halo Infinite 343 Industries Zima 2020. 2021.

Deathloop Arkane Studio Jesen 2020. Proljece 2021.
Monstrum physical edition |Team Junkfish 22. svibanj 2020. |25. rujan 2020.
Tales of Arise Bandai Namco Entertainment | 2020. Nepoznato
Guilty Gear Strive Arc System Works Kraj 2020. Pocetak 2021.

Tablica 2: Neke od igara ciji su datumi izlaska odgodeni unato¢ pandemiji
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Igre koje su se pojavile na trZisStu u mjesecima pandemije ili neSto prije sluZbenog proglasenja
vec¢inom su uspjele profitirati, tj. imati velik broj igraca na svojim serverima. Neke koje su od
ozujka dostupne za igranje su ,,Call of Duty: Warzone”, ,,State of Decay 2: Juggernaut Edition”,
»2Animal Crossing: New Horizons”, ,,Doom 64” uz ,,Doom Eternal”, ,Half Life: Alyx” i mnoge
mnoge druge. Activisionov novi CoD: Warfare je unutar dva tjedna od izdavanja igre dostigao broj
od cak 30 milijuna igraca [45], a Nintendova igra Animal Crossing postala je 2. po broju prodanih
primjeraka odmah iza Warzonea i unutar 11 dana od objave igra se prodala u 11.77 milijuna kopija
[46]. Dakle, istovremeno se odvija jedna od najgorih epidemija u svijetu te izlaze neke od vrlo
Zeljenih igara, a upravo je to dovelo do velikih razlika u prihodima u oZujku ove godine u odnosu
na ozujak 2019. Tablica 3 prikazuje ukupnu zaradu posebno od igara, posebno od hardvera, softvera

te 'gaming' opreme u oZujku prosle i ove godine u Sjedinjenim Americkim DrZavama [47].

Ukupna prodaja Ozujak 2019. godine | OzZujak 2020. godine | Porast
Videoigre 1.186 milijardi dolara 1.597 milijardi dolara |35%
Hardver za videoigre 282 milijuna dolara 461 milijuna dolara 63%
Softver (npr. Steam, Xbox platforme) | 550 milijuna dolara 739 milijuna dolara 34%
Oprema i 354 milijuna dolara 397 milijuna dolara 12%

Tablica 3: Usporedba zarade u industriji videoigara u oZujku 2019. i 2020. godine u SAD-u

U travnju 2020. godine neke od najpopularnijih igara puStenih na trZiSte su ,Resident Evil 37,
,Final Fantasy VII Remake”, ,,Call of Duty: Modern Warfare 2 Campaign Remastered” itd. Svibanij
nam je donio igre poput ,Population Zero”, ,Borderlands Legendary Collection”, a jedna od

igraca u kojoj je cilj spasiti svijet od smrtonosnog virusa [48].

Dugo ocekivane igre pojavile su se i u lipnju, a izdvojit ¢u dvije od njih ,,Valorant” od proizvodaca
Riot Games i ,,The Last of Us Part II” napravljen od strane Naughty Dog-a te objavljen od strane
Sony Interactive Entertainment.-a Igraci Valoranta u nekoliko su se navrata Zalili na podosta visok
ping tokom igranja, no sam Riot nije mogao poduzeti niSta po tom pitanju upravo zbog cjelokupnog
stanja interneta obzirom na korona virusnu bolest. Vrlo velik broj igraca iz razlic¢itih dijelova svijeta
pokuSao je igrati svoje omiljene igre te isto tako pomocu razlicitih pruZatelja internet usluga

pristupiti internetu(engl. Internet Service Provider, ISP), a sve to pridonosi problemima s pingom i
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opCenito mreZnim prijenosom podataka [49]. U srpnju smo dobili moguc¢nost zaigrati igre poput

,F1 20207, ,,Ghost of Tsushima”, ,,Superliminal” i ostale neSto manje popularne igre.

Igra ,,Fall Guys: Ultimate Knockout” objavljena u kolovozu odmah je postala hit, a takvom se
uspjehu nisu nadali ni sami proizvodaci, tj. programeri (engl. developers). Igru je napravio razvojni
studio Mediatonic i izdao Devolver Digital, a do kraja kolovoza besplatna je za sve igrace
PlayStationa koji su pretplaceni na PS Plus uslugu [50]. Iako se radi o 'indie' igri, takvoj
popularnosti zasigurno je pridonijelo besplatno igranje na PS konzolama, ali uspjeh je uvelike
postignut i na Steam-u. Ova smijeSna 'multiplayer' igra svakako pomaZze ljudima i povezuje ih
tokom pandemije, a vlasnici su putem Twittera izjavili da moraju pojacati kapacitete svojih servera
jer su zabiljeZili broj od barem 120 tisuca igraca koji se istovremeno zabavljaju igrajuci igru [51].
Jos jedna 'multiplayer’ igra objavljena u kolovozu je ,,Microsoft Flight Simulator” — nastavak kojega
se Cekalo 14 godina. Osim Sto poprilicno realno simulira voZnju aviona kao i okolinu, tj. mapu
cijelog svijeta pomocu snimki Microsoftovih satelita, u realnom su vremenu prikazani letovi iz
stvarnog svijeta zajedno s vremenskim uvjetima. Dakle, ukoliko igra¢ leti virtualnim avionom
moguce je da ¢e na odredenoj ruti nai¢i na avion koji u tom trenutku u stvarnom svijetu leti prema
svojoj destinaciji [52]. Upravo ta zanimljiva odlika mogla se puno bolje iskazati da nema trenutne

korona krize jer je ipak poprilicno smanjen broj letova obzirom na razdoblje prije Sirenja virusa.

Prema trenutnim podatcima, rujan donosi mnoge dugo Zeljene igre, a neke od njih su ,Hitman i
Hitman 2”7, ,Tony Hawk's Pro Skater 1 i 2”, ,,Crysis Remastered”, ,,Serious Sam 4”, ,Mafia:
Definitive Edition” i joS puno poznatih naslova. Do kraja godine takoder izlazi joS puno igara za
koje su ocekivanja vrlo visoka. Radi se o igrama ,,Crash Bandicoot 4: It's About Time”, ,,Dirt 57,
AFIFA 217,  World of Warcraft: Shadowlands”, ,,Watch Dogs: Legion” , ,,Call of Duty: Black Ops
Cold War” i mnogim drugima [53].

Jedna od najviSe i najduZe ocekivanih igara je definitivno ,,Cyberpunk 2077” koji izraduje CD
Projekt, a Ciji se datum izlaska kroz godinu nekoliko puta mijenjao te je u ovom trenutku zakazan za

19. studenoga 2020. godine [54], [55].

5.3. Dogadaji u industriji videoigara tijekom pandemije

Zabrana javnih okupljanja s ciljem smanjenja zaraze nije imala gotovo niti jednu pozitivnu stavku
kod dogadaja vezanih uz cjelokupnu industriju videoigara. Najveci trgovinski dogadaj u svijetu
videoigara je ,,Electronic Entertainment Expo” ili krace ,,E3” koji je svake godine organiziran od

strane Entertainment Software Association-a (ESA), no ne i ove 2020. godine [56]. Svrha dogadaja
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je predstavljanje te reklamiranje igara i pripadne opreme, a okupljaju se programeri, razvijaci i
izdavaci igara Ciji bi se naslovi trebali pojaviti na sceni u nadolazec¢oj godini. Naime, u pocetku su
organizatori htjeli dogadaj odrZati putem interneta, no ta se solucija nije dalje razvijala te se
jednostavno odlucilo prezentiranje obaviti klasi¢cnim putem kao i inacCe, uz to dovesti medije i

fanove, ali tek nagodinu.

Poseban je dogadaj inaCe posvecen mobilnim komunikacijama pod nazivom ,MWC Barcelona”
(Mobile World Congress), a okupili bi se proizvodaci uredaja, pruZatelji internet usluga,
predstavnici operatera i mnogi drugi. Dogadaj se trebao odrZati u oZujku ove godine, no neke su

Kineske kompanije zbog korona krize otkazale planove [57].

Programeri (engl. developers) videoigara okupljaju se i na konferenciji za developere (engl. ,, The
Game Developers Conference, GDC”) koju organizira Informa, a ove se godine ipak uspjela odrZati
4. i 5. kolovoza putem interneta u obliku 'podcasta’. Organizatori su ovdje prepoznali i prednosti
kao Sto je treniranje govornih sposobnosti manjih, tj. ne jo$S tako jako razvijenih studija koji
razvijaju videoigre [58]. ,,Gamescom” koji je trebao biti u Njemackoj odrZzao se putem interneta 27.
kolovoza dvosatnim predstavljanjem igara, ve¢inom u obliku promidZbenih videa (engl. trailers)
nadolaze¢ih igara [59]. Mnogi drugi 'gsaming eventi' su takoder bili otkazani ili drugacije

predstavljeni javnosti, ali najve¢im se gubitkom za indie developere smatra odgoda E3 dogadaja.

5.4. Indie programeri igara

Svaka indie igra (engl. independent video game, indie game) je napravljena od strane jednog
programera ili eventualno manjih timova developera koji nemaju tehni¢ku podrsku vec¢ih izdavaca
videoigara. Igra se takoder moZe smatrati indie tipom ukoliko je njena proizvodnja provedena u
samostalnom studiju neovisnom o izdavacu, iako ona moZe biti financijski podupirana [60]. Jedna
od danas najpoznatijih indie igara je Minecraft koji je nastao 2011. godine nakon Sto je Markus
'Notch' Persson dobio ideju za ovakvom igrom te zajedno s Jakobom Porserom osnovao tvrtku

Mojang 2010. godine [61].

Svi indie developeri tokom razvijanja igre pokuSavaju do¢i do financijski stabilnog stanja, a
pojedinci ¢ak riskiraju, koriste i ulaZu vlastiti novac, tj. uStedevinu kako bi projekt izradili do kraja.
Neki developeri do novca dodu neSto lakSim putem kao na primjer stranim ulaganjima, to jest
financiranjem od strane neke druge jace kompanija [62]. Ne postoji ispravan nacin i pravi put do
uspjeha indie igara, ali svakako im se povecava Sansa za pozitivnim rezultatom ako svoj projekt

predstave na nekom od prikladnih dogadaja u industriji video igara, poput npr. popularnog i ve¢
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spomenutog ,,E3 event”-a. NaZalost je u ovoj vrlo teSkoj situaciji upitan opstanak ne samo indie
studija, nego i ostalih tvrtki bez zaliha novca, 'malenih’ trgovaca koji nemaju razvijeno samostalno
trgovanje, organizatora raznih dogadanja koja trenutno nije moguce ostvariti ili bilo kojih osoba i
kompanija koje su ostale bez posla. U industriji videoigara postoje i agencije koje osiguravaju
kvalitetu pojedinog proizvoda, a one u ovim trenutcima moZzda nemaju dovoljno igara za testiranje
pa onda ni mediji nemaju o ¢emu izvjeStavati te na taj nacin svaka negativna stavka kod jednog

sudionika povlaci niz drugih problema ostalim suradnicima [63].

Jedna prethodno opisana indie igra koja je itekako uspjela ostvariti prihode tokom korona krize je
prethodno spomenuta ,,Fall Guys: Ultimate Knockout” izdana 4. kolovoza ove godine, ali bitno je
napomenuti da je bila predstavljena na E3 dogadaju proSle godine. Developer ove igre
,Mediatonic” jedan je od najvecih indie studija porijeklom iz UK-a, postoji od 2005. godine a
dosad je izdao oko 15 igara, neke samostalno, a neke u suradnji s drugim kompanijama koje su

prepoznale talent ove tvrtke [64].

5.5. Esportovi

Electronic sports poznatiji kao eSports u danasnje je doba vrlo popularan medu viSe od 400 milijuna
ljudi. To je vrsta natjecanja u igranju uglavnhom 'multiplayer' video igara, a natjecatelji su
profesionalni igraci koji mogu igrati samostalno ili unutar tima. Zanrovi igara koje su uobicajene u
ovakvoj vrsti sportskog natjecanja su multiplayer online borbene arene (engl. multiplayer online
battle arena, MOBA), pucacine iz prvog lica (engl. first person shooter, FPS), borbene, kartaske,
,battle royal” igre te strateSke igre u stvarnom vremenu (engl. real-time strategy, RTS). Natjecatelji
se najCeS¢e bore za titule prvaka u igrama poput ,League of Legends”, ,Counter Strike”,

,,Overwatch”, ,Dota” i dr.

Na godiSnjoj razini se odrZi velik broj esport natjecanja, no ove godine je to neSto drugaciji slucaj.
Iako se natjecanja uglavnom odrZavaju lokalno u velikim arenama uz veliki broj igraca i sudionika
kako bi se Sto manje opteretila mreZa i kako bi igranje bilo Sto bolje i bez smetnji, u 2020. godini
neka su natjecanja odgodena, otkazana ili odrZana u potpunosti putem interneta. Na primjer, 11.
sezona natjecanja u igri ,,Counter-Strike: Global Offensive”, tj. ESL Pro League (Electronic Sports
League) umjesto fizickog susreta na Malti odrZava se online dok igrai mogu igrati od svojih
domova ili nekakvih prikladnih prostora za cijeli tim [65]. Zbog Sirenja virusa takoder je doslo i do
promjena kod organizacije svjetskog natjecanja u igri ,League of Legends” (League of Legends
Championship Series, LCS) koja ¢e ipak fizicki sakupiti igrace, tj. natjecatelje u Sangaju dok ¢e

gledatelji sve moci popratiti video prijenosima [66]. Popularni ,,Fortnite World Cup” za ovu je
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godinu otkazan, no ostala natjecanja u igri takoder se odrZavaju online putem [67]. Mnoga
natjecanja poput ,,Overwatch League”, ,,Pokemon World Championship Series”, ,Rocket League
World Championship” i mnoga druga nisu mogla biti odrZzana na tradicionalan nacin pa su se
organizatori snalazili Sto su bolje mogli, a najbolja je solucija gotovo svima bila odrZavanje online
putem. Kako su esport fizicka dogadanja masovno bila otkazivana, jednako se dogadalo i sa ostalim
sportovima diljem svijeta. Na primjer Formula 1 (F1), natjecanje najviSe klase jednosjeda u svijetu
automobilizma sastoji se od nekoliko utrka u sezoni poznatijim kao ,,Grand Prix (Velike nagrade)”
te se inaCe odrZava na posebnim stazama diljem svijeta. 2020. godine zbog korona virusa nekolicina
natjecanja bila je otkazana, no Formula 1 je i za to pronasla rjeSenje. 2017. oformilo se ,,Formula
One Esport Series” [68] natjecanje u kojemu se igraci natjecu u igri F1, tj. bore se za titulu prvaka u
virtualnom svijetu. Upravo je u ovom natjecanju 2020. godine predstavljena nova esport serija pod
nazivom ,,F1 Esports Virtual Grand Prix series” kako bi oboZavateljima bilo omoguceno gledanje
F1 utrka u terminima kada su se one trebale odrZati, no ipak nisu zbog Covida-19. Uz ve¢ neka
poznata lica F1 esporta zanimljiva je stavka dovodenje vozaca Formule 1 u virtualni svijet, odnosno
prelazak iz 'cestovnog' bolida u onaj predviden za virtualno utrkivanje. Iako nije u rangu
uobicajenih utrka, voZnja u igri ,,F1 2019” odradena je veoma realisticno i za ovu posebnu seriju
natjecanja postavke su bile konfigurirane na nacin da poticu kompetitivnost i zabavu [69], [70]. 1
druga sportska natjecanja su se odvijala slicnim putem — sportaSi bi se okusali u istoj disciplini, no
ovaj put u esportu, a pojedini televizijski programi koji bi inace prenosili sportska natjecanja sada

su ih prenosili u esport obliku.

Esport zajedno s video prijenosima igranja igara u stvarnom vremenu (engl. live streaming) u 2020.
godini nije osjetio pretjerane gubitke. Ljudi koji su zainteresirani za videoigre, a nemaju mogucnost
igranja ili jednostavno uZivaju gledajuci igranje drugih sposobnih igraca diljem svijeta, Cesto prate
video prijenose ili poznatije receno 'streamove' na platformama poput Twitch-a, YouTube-a, Mixer-
a, Facebook-a i drugih. Iako je veliku koli¢inu zarade esportu donosilo organiziranje dogadaja u
fizickom obliku, svakako prihode donosi i streamanje. Slika 7 prikazuje statistike platforme Twitch
od 2013. godine pa sve do danas - svaki ljubicasti stupac oznacava jedan mjesec u godini, a njegova
visina ovisi o ukupnom broju sati koje su gledatelji proveli uz streamove. U 2020. godini
primjecujemo izuzetno velik porast u broju sati gledanja s pocetkom u oZujku, a visoka gledanost
nastavlja se sve do danas. Rekord gledanja dogodio se u travnju ove godine te iznosi preko 1.7

milijardi sati (toCan broj sati: 1 791 994 320) [71].
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Slika 7: Prikaz sati gledanja video prijenosa na platformi Twitch od 2013. do danas

5.6. Industrija video igara u Hrvatskoj tijekom pandemije

Jedna od rijetkih industrija u Hrvatskoj koja ¢e po zavrSetku korona krize uspjeti i profitirati bez
pretjeranih suocavanja s problemima je industrija videoigara. Tri hrvatska razvojna studija izjavila
su da ocekuju stabilan rast prihoda te da su tokom izolacijskih dana primijetili znaCajan porast broja
novih igraca. Tvrtka Nanobit koja uglavnom posluje na americkom trZiStu mobilnih igara predvida
u 2020. godini rast prihoda za viSe od 50%, Sto bi iznosilo preko 300 milijuna kuna. Ipak,
zaposlenici tvrtke strahuju da ¢e do¢i do smanjenja preuzimanja igara zbog trenutnog stanja
nezaposlenosti u Sjedinjenim Americkim DrZavama, no i dalje vjeruju i ocekuju vrlo stabilnu
situaciju. Dok se proizvodaci i izdavacCi mobilnih video igara pretjerano ne boje za uspjeh, nesto
slabiji i sporiji uspjeh imaju racunalne igre. Studio Gamepires, proizvodac popularne igre ,,Scum”
navodi da u prodaji nisu zabiljeZili drasti¢an skok, ono $to im je bitno je da igra ima viSe od 2 000
aktivnih igraca te glasi za jednu od najbrZe prodavanih igara na platformi Steam. 2021. godine
Gamepires planira nadograditi igru te ju u€initi dostupnom za igranje na svim platformama, a tek
tada oCekuju velike promjene u uspjehu i zaradi. Korona kriza nije pretjerano utjecala na uspjeh
poslovanja ovog studija, niti jedan radnik od njih preko 30 nije bio otpuSten, no isto tako nitko novi
preventivno nije ni primljen [72]. Usprkos tadaSnjem razmisljanju o prevenciji, danas aktivno traze
novo pojaCanje u svom timu za daljnji razvoj igre ,Scum”, a oglasili su se putem sluZbene

Facebook stranice [73].

Nesto loSije iskustvo i poslovanje imala je domaca tvrtka Machine — Skola za razvoj video igara
koja je obavljanje poslova morala u potpunosti prebaciti na rad od kuce putem interneta. Njihov
posao nije razvoj igara te izbacivanje na trZiSte, nego odrZavanje teCaja iz programiranja, 3D

modeliranja, dizajniranja i digitalnog crtanja, a interes za uCenjem se tokom izolacijskih dana
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znatno povecao. Velik broj ljudi se zbog straha od otkaza ili vrlo loSeg stanja vlastitih poslodavaca
pocCeo zanimati upravo za rad u industriji video igara, a razlog tomu je Sto su takve vrste poslova

danas traZene te istovremeno omogucuju i rad od kuce [72].
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6. Utjecaj Covida-19 na internet opcenito

Pandemija koronavirusa SARS-CoV-2 u svijetu tehnologije svakako je pokazala potrebu za brZzim
internetom, a gotovo sve zahtjeve trZiSta ispunjavaju performanse 5G. Statisticki podaci vezani uz
koriStenje interneta na globalnoj razini redovno se objavljuju na Speedtest i Ookla sluZbenim

stranicama, a moguce je i analizirati promet svake pojedine drZave svijeta.

Global Speedtest® Volume

T IN Ao
£ WWeeks Avg
1

5. Previous

% Change v

Slika 8: Povecanje kolicine internet prometa u odnosu na mjesece u 2019. godini

Slika 8 prikazuje statistiku, tj. iznos povecanja koriStenja internet usluga u obliku postotka u
usporedbi s mjesecima u prethodnoj 2019. godini. Ljubicasta linija prikazuje promet mobilnom
mrezom, a zelena promet fiksnom Sirokopojasnom mrezom. Vrhunac primje¢ujemo u oZujku kada
je povecanje prometa Sirokopojasnom mreZom iznosilo ¢ak 58%, a mobilnom mreZom 27% u
odnosu na isti period proSle godine. U ljetnim mjesecima 2020. godine uocava se i smanjenje
koriStenja u odnosu na proslogodiSnje, a to je vjerojatno sluCaj zbog smanjenih epidemioloSkih

mjera [74].

Dolaskom novih uredaja na trZiSte poput televizora s 8K rezolucijom, uredaja sposobnih za
proSirenu stvarnost, virtualnu i mijeSanu realnost (engl. augmented, virtual, mixed reality), zajedno

sa sve vecom uporabom umjetne inteligencije zahtjeva vece brzine od trenutno najzastupljenije 4G

25



mreZe. Uvodenje revolucionarne tehnologije 5G uvelike bi unaprijedilo dosadasnje iskustvo
surfanja internetom te bi istovremeno uklju¢ilo dosad gotovo nepostojee usluge — uvodenje
pametnih gradova, e-zdravstva, autonomnih vozila, 'internet stvari' (engl. Internet of Thing, IoT), i
drugo. Prednost tehnologije 5G svakako je vrlo niska latencija, Sirina pojasa mreZe i ostale vrhunske

performanse [75].

6.1. Tehnologija 5G u industriji videoigara

Za industriju videoigara ova bi nova tehnologija omogucila ne samo brZe preuzimanje i igranje
igara, nego i vrlo nisku latenciju i stabilnu vezu, a sve to Ce utjecati na nacin razvijanja igara u
budu¢nosti. Jedna od novih usluga koje ¢e zasigurno obogatiti ovu industriju je ,,cloud gaming” —
pokretanje igara pomocu udaljenih posluZitelja te direktno prenoSenje videa, slike i zvuka na
igraCev uredaj. Virtualna realnost ce biti uvelike unaprijedena u odnosu na danasnje iskustvo igranja
tokom kojeg je znalo doc¢i do kaSnjenja ili zastajkivanja, pa Ce isto tako niska latencija popraviti
vecinu softverskih problema. Sto se tice mobilne industrije, ve¢ su poceli izlaziti pametni telefoni
koji ¢e se moci spajati na mreZzu putem tehnologije 5G, a upravo time unaprijedit Ce se i iskustvo
igranja mobilnih igara koje danas donose viSe od pola ukupnih prihoda gaming industrije. U tom bi
se slucaju sprijecCilo pucanje veze kao i izbacivanje igraca iz igre zbog loSe internet povezanosti.
Bitno je napomenuti da ¢e beZi¢no povezivanje na internet biti gotovo jednake kvalitete kao i ono

Zicanom vezom [76].
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7. Zakljuéak

U cjelokupnoj industriji videoigara uvelike se na trZiSte pocelo probijati mobilno igranje koje je po

prihodima preSlo pola iznosa ukupne zarade (54%) cijele industrije tokom 2019. godine.

Pandemija Covid-19 u 2020. godini uzrokovala je rekordne zapise u broju korisnika internetskih
usluga u oZujku, a biljeZi se i rast od 58% ukupnog prometa mreZom u odnosu na oZujak 2019.
godine. Tijekom najstroZih epidemioloSkih mjera takoder je oboren i rekord u kolicini protoka

podataka koji sada iznosi velikih 13.8 terabajta po sekundi.

Velike kompanije poput Steam-a i Sony-ja morali su zbog iznenadnog povecanja broja korisnika
poduzeti mjere poput ograni¢avanja Sirine pojasa mreZe pri preuzimanju igara i sli¢nih, a upravo ti

podatci ukazuju na potrebu za unaprjedivanjem interneta kakvog danas poznajemo.

Sve ljudske potrebe i Zelje za unaprjedenjem interneta moZe ispuniti uvodenje tehnologije koja
svojim performansama poput niske latencije i stabilne veze uvelike poboljSava sve aspekte internet

usluga pa tako i one u industriji videoigara.
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