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Sa etak

U ovome radu prikazana je izrada glazbene videoigre u programskom alatu Unity. Najprije
je kratko opisan ovaj anr videoigara te alat Unity. Nakon toga objaSnjena je problematika te
dijelovi odnosno sustavi koji cine igru. Slijedi prakticni dio odnosno izrada same videoigre pri
cemu je koriSten pristup objektno orijentiranog programiranja i programski jezik C#.
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1. Uvod

Tema je ovog zavrdnog rada izrada glazbene videoigre, tocnije videoigre koja se temelji
na ritmu (engl. rhythm game) u programskom alatu Unity. Prvom igrom tog anra smatra se
Dance Aerobics iz 1987. godine, razvienom za Nintendo Entertainment System konzolu [1]. U
igri se od igraca tra i da u sklopu tness treninga pritisne odgovaraju Ce tipke u odgovarajuce
vrijeme kako bi ostvarivao pokrete.

Unatoc tome Sto je Dance Aerobics prva videoigra takvog anra, Playstation igra Pa-
Rappa the Rapper iz 1996. godine smatra se prvom pravom igrom temeljenom na ritmu zbog
velikog utjecaja na daljnji razvoj anra. Igra ¢ se u toj videoigri nalazi u ulozi psa PaRappe koji
sudjeluje u rap bitkama protiv raznih protivnika i pobjedom prelazi na iduce razine koje uglav-
nom postaju progresivno te e. U igri je ukupno Sest razina, a sama mehanika igre zahtijeva od
igraca da u ritmu glazbe i u pravilno vrijeme pritisne odgovarajuce tipke koje mu se prikazuju
na vremenskoj liniji na vrhu ekrana kako bi osvajao bodove (slika 1). Ako igrac sakupi dovoljno
bodova i igra konzistentno, tada prelazi na iducu razinu. Osim navedenih videoigara, tu su joS i
drugi predstavnici ovog anra: popularni serijali videoigara Guitar Hero i Rocksmith, osu!, Beat
Saber, Friday Night Funkin' i brojne druge.

Chop Jfick Block

Slika 1: Snimka zaslona igre PaRappa the Rapper [2]

Videoigra izradena u sklopu zavrSnog rada inspirirana je igrom Guitar Hero. Osnovna
mehanika je vrlo slicna uz neke sitne razlike. Primjerice, u izradenoj igri postoje cetiri note
odnosno tipke koje igrac koristi, dok je u Guitar Hero dostupno pet mogucih nota. Glavna ideja
je ta da igrac odabire jednu od ponudenih razina koje se temelje na razlicitim glazbenim an-
rovima, glazba pocinje svirati u pozadini te se istovremeno na ekranu pojavljuju note odnosno
tipke koje igrac mora pritiskati u ritmu kako bi osvajao bodove.

Igraca je moguce kazniti za loSe sviranje na nacin da se gube bodovi za prerano ili
prekasno sviranje nota. Na ovaj nacin se potice igraca da savlada kontrole i mehanike igre
te da postane bolji. Osim toga, igraca se mo e i nagraditi za dobro sviranje: ako igra ¢ dobro
odsvira viSe nota zaredom, povecava se faktor kojime se mno i broj osvojenih bodova. Na taj
nacin igrac mo e posti ¢i puno viSe bodova ukoliko igra videoigru konzistentno dobro.



2. Metode i tehnike rada

Glavni alat pri izradi ove videoigre je programski alat Unity. Postoji visSe dostupnih pro-
gramskih alata za razvoj videoigara poput: Unreal Engine, Godot i drugi. Za realizaciju zavr-
Snog rada odabran je Unity zbog autorovog poznavanja istog te jer se alat primarno koristio
na nastavi kolegija vezanih uz razvoj videoigara na Fakultetu. Neizbje an izvor informacija pri
izradi ove videoigre bila je sama Unity dokumentacija. Koncepti i mehanike izradene videoigre
su neovisne o platformi koja se koristi za razvoj videoigara, principi su jednako primjenjivi. Ko-
risten je uredivac programskog kdda Visual Studio Code uz razna proSirenja za C# jezik koje
poboljSavaju produktivnost i tijek rada. Osim samog programiranja, prijasSnja znanja i vjeStine
koja su pomogla pri razvoju videoigre odnose se na gra cki dizajn i dizajn korisnickih sucelja.
U igri je bilo potrebno dizajnirati razna sucelja i izbornike, a pritom je potrebno imati na umu
korisnicko iskustvo: navigacija kroz izbornike mora biti e kasna i jednostavna.

Programski jezik koji je koristen je C#, a time i pristup objektno orijentiranog programi-
ranja jer je on pogodan za izradu videoigara.

Videoigra je izradena za stolna racunala odnosno PC, a operacijski sustavi na kojima
je igra testirana jesu: Microsoft Windows, Mac OS X i Linux. Speci kacije ra cunala autora
zavrsnog rada dane su u tablici 1 kako bi se dao kontekst okoline u kojoj je igra razvijena.

Tablica 1: Speci kacije ra cunala autora zavrSnog rada (vlastita izrada)

Procesor (CPU) AMD Ryzen 5 1600 3.2GHz

Radna memorija (RAM) Corsair Vengeance Dual-Channel 16GB
3200 MHz

Gra cka kartica (GPU) Nvidia GeForce GTX 1060 6GB

Operacijski sustav Fedora Workstation 38 i Microsoft Windows
10




3. Programski alat Unity

Ovo poglavlje slu i kako bi se citatelja ukratko upoznalo s programskim alatom Unity za
lakSe citanje i razumijevanje prakticnog dijela ovog rada odnosno izrade videoigre i program-
skog kdda.

3.1. Osnovne informacije

Unity je stroj igre (engl. game engine) koji omogucuje izradu videoigara za viSe platformi
razvijen 2005. godine od strane tvrtke Unity Technologies. Strojevi igara su softverski okviri koji
poma u programerima strojeva igara stvarati i dizajnirati videoigre [3]. Koriste Ci strojeve igara,
razvojnim programerima olakSani su brojni aspekti razvoja videoigre jer su im na raspolaganju
gotovi alati i biblioteke. Razvojni programeri tako mogu lakSe upravljati smjeStajem objekata u
igri, svijetom odnosno terenom, zikom, osvjetljenjem, zvukom, umjetnom inteligencijom i dr.

Unity je isprva bio najavljen kao stroj igre za razvoj videoigara za Mac OS X platformu,
no kroz vrijeme dodana je podrSka za razne platforme: Android, iOS, Microsoft Windows, Linux,
WebGL... Videoigre koje se mogu razviti uz pomo¢ Unityja mogu biti 2D, 3D, igre prividne
stvarnosti (engl. virtual reality) i dr.

3.2. Planovi koristenja

Cilj stroja igre Unity bio je omoguciti Sirem broju ljudi da sudjeluju u razvoju videoigara.
Unity koristi Sirok spektar ljudi: od djece, studenata i hobista pa do velikih razvojnih studija.
Tablica 2 prikazuje planove koriStenja koje Unity nudi korisnicima.

Tablica 2: Planovi koriStenja alata Unity [4]

Plan Cijena

Personal (osobni plan) besplatno

Plus od €369 godisnje

Enterprise (poduzeca) potrebno kontaktirati Unity Technologies
Industry (industrija) od €4.554 godisnje

Osobni plan je besplatan i dovoljan za korisnike da samostalno krenu s razvojem vide-
oigara. Svi ostali planovi namijenjeni su za osobe i timove koji zahtijevaju viSe znacajki i bave
se profesionalnim razvojem videoigara. Autor zavrsnog rada slu io se osobnim planom Unityja
Za izradu videoigre.



3.3. Sucelje

Sucelje programskog alata Unity sastoji se od pet glavnih dijelova (slika 2):

Hijerarhijski prozor (engl. hierarchy view)
— u hijerarhijskom prozoru vidljiv je popis scena, objekata igre u sceni te njihova hije-
rarhija
— korisnici mogu ugnije divati objekte na koji god nacin ele na nacin da se odredi
objekt roditelj i njegova djeca

Alatna traka (engl. toolbar)

— pod alatnom trakom grupirane su funkcije zaslu ne za pregledavanje scene, tran-
sformaciju objekata i sl.

Pogled scene (engl. scene view)

— pogled scene je prozor u kojemu je vizualno vidljiva scena u kojoj se korisnik trenutno
nalazi

» Prozor projekta (engl. project window)

— u prozoru projekta vidljivi su svi resursi i datoteke projekta

— to ukljucuje scene, objekte igre, predloske objekata igre, skripte i dr.
» Prozor inspektora (engl. inspector window)

— u ovome prozoru prikazana su svojstva objekata igre i komponenata

Slika 2: Sucelje programskog alata Unity [5]



3.4. Koncepti

U ovoj sekciji bit €e objaSnjeni osnovni koncepti Unityja za lakSe razumijevanje praktic-
nog rada. U sklopu zavrSnog rada koriStena je vecina koncepata Unityja koji su bili potrebni za
realizaciju mehanika videoigre.

3.4.1. Objekti igre i komponente

Objekti igre (engl. game objects) su osnovni elementi u Unityju. Oni se sastoje od
komponenata koje dodaju funkcionalnost objektu. Komponenta (engl. component) je osnovna
klasa za sve ono §to je pridru eno objektu igre [6]. Neki od primjera komponenata su:

transformacija (engl. transformation)

— predstavlja poziciju, rotaciju i velicinu objekta prema X, Y i Z vrijednostima

— svaki objekt igre u sceni sadr i komponentu transformacije
» oznaka (engl. tag)

— objekti igre mogu se oznacavati oznakama

— na taj nacin oni se mogu unikatno identi cirati i razlikovati te se kasnije mogu ciljati
skriptama

— primjer: metoda FindGameObjectsWithTag() za pretra ivanje objekata igre
prema oznaci

» materijal (engl. material)

skripta (engl. script)
— skripte sadr e programski kdd i pomo €u njih se mogu manipulirati objekti igre
Objekti igre mogu, ali i ne moraju biti vizualno vidljivi igracu. Primjerice, upravitelj razine mo e

biti realiziran kao objekt igre koji sadr i samo skriptu za upravljanje razine odnosno programsku
logiku koju igrac nece vidjeti doslovno na ekranu (npr. parsiranje JSON datoteke).

3.4.2. Scene

Scene su skupovi objekata igre koji se prikazuju zajedno. Svaka igra ima barem jednu
scenu, a moguce je imati i viSe scena. Na primjer, najceSce postoje barem dvije scene: jedna
za glavni izbornik, a druga za razinu igre.

3.4.3. Kamere

Kamere su odgovorne za prikazivanje scene. U videoigrama moguce je imati viSe pos-
tavljenih kamera od kojih svaka mo e prikazivati razli citu perspektivu. Primjerice, moguce je
imati dvije zasebne kamere: jednu za pogled iz prvog lica, a jednu za pogled iz treceg lica.



Osim zadanih kamera koje Unity nudi, postoje i paketi poput Cinemachine koji proSiruju
mogucnosti kamera u Unityju. Cinemachine koriSten je za realizaciju videoigre koju obuhvaca
zavrsni rad.

3.4.4. Predlosci objekata igre

PredloSci objekata igre (engl. prefabs) su posebna vrsta objekata igre koji dijele ista
svojstva. Nakon Sto su predloSci objekata igre de nirani, instance objekata lako se kreiraju
putem skriptiranja metodom Instantiate()

3.4.5. Skripte

Skripte su dijelovi programskog kéda koji se dodijeljuju objektima igre i na taj nacin im
dodaju funkcionalnost. One se mogu koristiti za kontrolu kretanja igraca, animacije, instancira-
nje i uniStavanje objekata igre i brojne druge funkcionalnosti.

Programski jezik koji je izvorno podr an i koji se koristi za skriptiranje unutar Unityja je
CH#.

3.4.6. Fizika

Unity sadr i ugra deni sustav odnosno pogon za ziku koji brine o koliziji odnosno sudaru
objekata, gravitaciji, akceleraciji, simulaciji odnosno dinamici uida i sli cno.

U sklopu izradene videoigre koriSteni su 3D objekti, no postavke zike nisu mijenjane.

3.4.7. Materijali, shaderi i teksture

Postupak renderiranja odnosno iscrtavanja slicica videoigre postignut je uporabom ma-
terijala, shadera i tekstura. Izvor [7] pojasSnhjava navedene pojmove u hastavku.

Materijali de niraju kako bi povrSina trebala biti prikazana, uklju cujuci reference na
koriStene teksture, informacije o poplocavanju (engl. tiling), nijanse boja i dr. Dostupne opcije
za materijal ovise o tome koji shader materijal koristi.

Shaderi su male skripte koje sadr e matemati cke izracune i algoritme za izracun boje
svakog prikazanog piksela, na temelju unosa osvjetljenja i kon guracije materijala.

Teksture su bitmap slike. Materijal mo e sadr avati reference na teksture, tako da
shader materijala mo e koristiti teksture dok izra cunava boju povrSine objekta. Uz osnovnu
boju (albedo) povrSine objekta, teksture mogu predstavljati mnoge druge aspekte povrSine
materijala poput njegove re eksije ili hrapavosti. Neki od primjera tekstura su slike povrSina
(po eljno visoke rezolucije) drva, trave, zemlje, kamena i dr.

U sklopu zavrdnog rada kreirani su jednostavni materijali za potrebe davanja boje 3D
objektima granice. Jedan od materijala prikazan je na slici 3.



Slika 3: Primjer materijala na 3D objektu granice (snimka zaslona)

3.4.8. Korisni cka su celja

Korisnicka sucelja u Unityju moguce je kreirati na tri razlicita nacina [8]:

« Ul Toolkit

najnoviji sustav za izradu korisnickih sucelja

naglasak na eksibilnosti i odvajanju su celja od objekata igre u sceni

strukturiranje sucelja i njegovih elemenata koriste¢i HTML, XML i CSS

joS uvijek je u eksperimentalnoj fazi pa neke mogucnosti nedostaju, poput podrske
uredaja za unos koji nisu standardna tipkovnica i mis

« Unity Ul paket (uGUI)

— koriste€i ovaj Ul sustav temeljen na objektima igre, moguce je kreirati Ul za igre i
aplikacije tijekom izvrSavanja

— na taj nacin oni se mogu unikatno identi cirati i razlikovati te kasnije ih na taj na cin
ciljati skriptama

— za kreiranje sucelja kombiniraju se objekti igre poput Image , Panel , Slider
Scrollbar , TextMeshPRO i dr.

— brojne videoigre izradene su koriste€i ovaj sustav pa iz tog razloga postoji mnostvo
tutorijala, diskusija na forumima i sl. u vezi njegovog koristenja

* IMGUI

— lagan (engl. lightweight)
— slui za izradu prilago denih inspektora za komponente i novih prozora te alata za
proSirenja unutar Unityja

Za videoigru zavrsnog rada odluceno je koriStenje Unity Ul paketa (uGUI). lako Ul Tool-
kit ima brojne prednosti i nudi razne mogucnosti, zasad jo$ nije dobro integriran s novim Unity

7



sustavom za kontrolu unosa. |z tog razloga ote ano je omogu €iti korisniku da se kroz izbornike
navigira koriStenjem razlicitih uredaja za unos istovremeno, npr. DS4 kontrolerom te miSem i
tipkovnicom.

3.4.9. Zvuk

Unity omogucuje dodavanje raznih zvucnih efekata, pozadinske glazbe i sl. Izvorima
zvuka prila u se zvu cne datoteke, a onda se njima mogu mijenjati svojstava poput brzine izvo-
denja, tona, i dr.

Izradena videoigra sadr i datoteke pjesama u .ogg formatu. Svaka razina unutar vide-
oigre zavrsSnog rada predstavljena je JSON datotekom, a u JSON datoteci nalazi se informacija
0 nazivu pjesme i ekstenziji.

3.4.10. Sustavi cestica

Sustavi cestica mogu se koristiti za stvaranje specijalnih efekata, kao Sto su vatra, dim,
eksplozije i sl. Razvojnim programerima dostupne su brojni parametri koje mogu mijenjati kako
bi dobili eljeni efekt i ponaSanje cestica.

U sklopu izradene videoigre koriSteni su za davanje vizualne povratne informacije (engl.
feedback) korisniku u slucaju da je pritisnuo tipku u ispravno vrijeme i time pogodio notu.



4. I1zrada videoigre

U ovom poglavlju biti ¢e opisan prakticni dio zavrSnog rada, odnosno sama realizacija
videoigre u platformi Unity. Prvo Ce biti opisana izrada projekta u Unityju, zatim €e biti objas-
njeni koraci, komponente i programski k6d odnosno skripte koje su potrebne za realizaciju
jedne od razina. Nakon §to je jedna razina spremna, ostale razine se vrlo jednostavno kreiraju
na nacin da se parsira JSON datoteka koja sadr i podatke o razini. Na kraju zavrSnog rada pri-
lo eni su isje cci programskog kéda u programskom jeziku C# uz dodane komentare za lakSe
razumijevanje i snala enje.

4.1. Pregled videoigre

Videoigra u sklopu zavrsnog rada mehanikama je vrlo slicna igri Guitar Hero. Neke od
razlika u odnosu na Guitar Hero su te da u ovoj igri ne postoje note koje je potrebno dr ati
pritisnutima te zbog jednostavnosti igra sadr i cetiri note umjesto pet. Ono po cemu se razine
razlikuju jesu informacije u JSON datoteci. JSON datoteka svake razine sadr i informacije
poput naziva pjesme, izvodaca, anra, te ine igranja i vremenskih oznaka nota.

Igra je 3D i zamiSljena je da se odvija u svemiru, pa se iz tog razloga koristi svemir kao
pozadina (engl. skybox) u glavnom izborniku, ali i u razinama. Po uzoru na svemirsku tematiku,
igra nosi ime AstroBeat.

Sto se tice kontrola, videoigra podr ava tipkovnicu i mis te kontroler. Igra je testirana
koriste€i DualShock 4 (dalje u tekstu skraceno DS4) kontroler.

Igra se sastoji od viSe razlicitih klasa, pri cemu svaka klasa predstavlja odredenu funk-
cionalnost ili podsustav videoigre, neke od njih su:

« Upravitelj igrom (engl. game manager)

» Upravitelj pjesmama (engl. song manager)

Upravitelj glasnocom (engl. volume manager)

Nota (engl. note)

Staza (engl. lane)

4.2. lzrada Unity projekta

Za pocetak, potrebno je izraditi projekt u Unityju. Osim same Unity platforme, koriSten
je i Unity Hub, dodatan, izborni program koji slu i za prikaz postoje ¢ih Unity projekata, izradu
novih projekata, preuzimanje predlo aka projekata za videoigre raznih anrova i sl. Predlo ak
koji je izabran je "2D", a uz sam predlo ak potrebno je de nirati joS i ime projekta te lokaciju na
disku na kojoj ¢e se pohraniti projektne datoteke (slika 4).



Slika 4: Sucelje programa Unity Hub (snimka zaslona)

Odabirom ovog predloska, Unity kreira osnovni projekt za izradu 2D videoigre koji sadr i
minimalne komponente odnosno scenu i kameru. Vet sada uz ove minimalne komponente
projekt se mo e pokrenuti. Na su celju €e biti dan prikaz kamere scene: prikaz kamere je samo
plava boju odnosno boja pozadine neba koja je podeSena u postavkama kamere (slika 5).

Slika 5: Projekt 2D predloSka u Unityju (snimka zaslona)

4.3. lzrada razine

Za pocetak rada na videoigri, autor je najprije krenuo s izradom jedne razine. Kako je
glavna logika igre jednaka za svaku razinu, nije potrebno kreirati viSe razlicitih scena za razlicite
razine jer se one razlikuju samo podacima razine poput pjesme, anra, izvo daca, vremenskih
oznakai sl.
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Prije izrade razine, odlucena je struktura datoteke koja ¢e sadr avati informacije o po-
jedinoj razini. Odabran je format JSON, a podaci koji se odnose na razinu i citaju iz datoteke
su:

* naziv pjesme name
* izvodac artist

« anr pjesme genre

* naslovnica albuma cover_art

datoteka pjesme stream
e teinarazine difficulty

* polje staza lanes

— naziv staze name

— vremenske oznake nota timestamps

4.3.1. Organizacija podataka razine

Pri izradi glazbene videoigre, potrebno je odluciti o formatu i organizaciji podataka nota
i staza za pojedinu razinu. Takvi podaci zapisani u datoteku zatim se parsiraju te se note stva-
raju u odgovarajucim vremenskim intervalima. Za tu svrhu moguce je koristiti razne pristupe i
razlicite vrste datoteka poput:

« MIDI (Musical Instrument Digital Interface)

— komunikacijski standard koji omogucuje povezivanje i medusobnu komunikaciju ure-
daja poput sintisajzera, samplera i racunala pomoc¢u MIDI poruka [9]

— MIDI standard de nira i MIDI tip datoteke koja ne sadri valove zvuka ni njihove
uzorke vec sadr i informacije koje su potrebne za reprodukciju zvuka

— iz tog razloga, MIDI datoteka nije ogranicena na zvuk instrumenta: iste note moguce
je primijeniti na digitalni instrument gitare, sintisajzera, klavira, bubnjeva i dr.

u MIDI datoteku moguce je pohraniti note pjesme koja €e svirati u razini videoigre i
zatim MIDI datoteku citati i obraditi informacije koja ona sadr i

primjer Unity paketa [10] i .NET knji ice (engl. library)[11] za tu svrhu je DryWetMIDI
autora Melanchall koja znatno olakSava citanje i obradu MIDI datoteka

MIDI datoteke se sa lakocom kreiraju koriste€i digitalne audio radne postaje (engl.
digital audio workstation) poput Ableton Live, FL Studio, REAPER, LMMS i dr.

autor [12] slu io se ovim pristupom pri izradi sli cne videoigre
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« JSON (Javascript Object Notation)

— lagani (engl. lightweight) format za razmjenu podataka [13]
— prema slu benoj stranici [13], JSON datoteku cine dvije strukture:

» skup parova naziv/vrijednost koji se u raznim programskim jezicima realiziraju
kao objekt, zapis, struktura, rjecnik, hash tablica, popis s kljucevima ili asocija-
tivni niz

x uredena lista vrijednosti koja se u vecini programskih jezika realizira kao niz,
vektor, lista ili niz

— jedan od najzastupljenijih nacina organizacije podataka u datotekama danas
» CSV (Comma-seperated values)

— format tekstualne datoteke u kojima se vrijednosti pohranjuju nalik na tablicni zapis

— tekstualne ili numericke vrijednosti su odvojene zarezima i zapisane su kao obicni
tekst (engl. plain text)

Na putanji /Projekt/Assets/ organizirane su datoteke koje sadr e podatke o razi-
nama.

U direktoriju StreamingAssets nalaze se poddirektoriji Audio , Charts i CoverArt

Direktorij Resources sadr i poddirektorij Audio u kojemu su smjeStene zvucne da-
toteke (.ogg) pojedinih razina.

Direktorij Charts sadri JSON datoteke pojedinih razina.

Direktorij CoverArt sadri slike (.jpg) naslovnice albuma na kojemu se pjesma poje-
dine razine nalazi.

Kod glazbenih videoigara obicno se igracima nudi sloboda da samostalno kreiraju vias-
tite razine. Takvu mogucénost nude videoigre poput Guitar Hero, Clone Hero, osu! i sl.

U sklopu videoigre ovog zavrSnog rada takva mogucnost se takoder nudi igracu no on
zapravo mora rucno pisati sve informacije o pjesmi u JSON datoteku, a time i podatke poput
vremenskih oznaka nota. Potencijalno proSirenje videoigre bilo bi kreirati softver s gra ckim
suceljem s kojim bi se lakSe vizualizirale note i njihove vremenske oznake.

4.3.2. Dodavanje izvora zvuka

Dodan je objekt igre (engl. game object) naziva Audio Source koji ¢e biti zaslu an
za reproduciranje zvuka na izlazni uredaj odnosno zvucnu karticu racunala. Neki od parame-
tara odnosno svojstava (engl. properties) ove komponente su:

* AudioClip - ovo svojstvo sadri referencu na audio datoteku koja €e se reproducirati
tijekom razine
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» Mute -pomocu ovog svojstva moguce je u potpunosti utiSati reprodukciju datoteke zvuka
* Volume - raspon vrijednosti od 0 do 1 koji odreduje glasnocu zvuka

» Pitch - raspon vrijednosti od -3 do 3 koji odreduje visinu zvuka

Svojstva komponenata mogu se mijenjati rucno prije ili tijekom izvodenja igre. Ona se
takoder mogu mijenjati i programski, odnosno kreiranjem skripti koje odreduju svojstva kompo-
nenata, a time i ponaSanje komponenata odnosno objekata igre. Svojstva se pomocu skripti
mogu mijenjati prije pocetka izvodenja prve slicice igre (engl. frame), to znaci da se blok na-
redbi nalazi u funkciji void Start() ili nakon svake slicice u funkciji void Update()

Referenca na audio datoteku koja e se reproducirati tijekom razine dobivena je parsi-
ranjem JSON datoteke. Vrijednost pod stream u JSON datoteci je naziv i ekstenzija pjesme.

4.3.3. Kreiranje objekta granice

Za kreiranje objekta granice, korisSteni su 3D objekti: kocka i cetiri kugle. Ovaj objekt
vizualno daje do znanja igracu gdje se od njega trai da pritisne tipku za odgovaraju €u notu.
Ukoliko igrac prekasno ili prerano pritisne note, one ¢e se bilje iti kao proma3aj. Nakon Sto su
kreirani objekti kocke i cetiri kugle, na njima su obavljene transformacije. Kocka je skalirana da
bude kvadar, a kugle su skalirane da budu plosnate. Nakon toga, kugle su pomaknute po X osi
da odgovaraju X osi nota koje se stvaraju.

Kako bi kreirani 3D objekti imali boju ili teksturu, njima su pridru eni odgovaraju ¢i ma-
terijali. Neka od svojstava materijala koja su mijenjana u ovoj videoigri su: Albedo (osnhovna
boja materijala), Metallic (odreduje u kojoj mjeri te se svjetlost odbijati od materijala),
Emission (mogucnost materijala da emitira svjetlost) i dr.

Slika 6 u nastavku prikazuje snimku zaslona igre na kojoj su vidljive note (prikazane kao
kru i €i) od kojih se svaka pomice po svojoj stazi prema objektu granice. Objekt granice igracu
daje do znanja u kojem trenutku se od njega zahtijeva da pritisne tipku za pogadanje note.

4.3.4. Kreiranje objekata nota

Objekti nota vidljivi su igracu i daju mu vizualni znak u kojem trenutku je potrebno pri-
tisnuti odredenu tipku kako bi ostvarili bodove. Za stvaranje objekata nota izraden je predlo ak
objekta igre. U objektu staze se zatim prema vremenskim oznakama instanciraju objekti nota.

Predlo ak objekta note kreiran je na sljede €i nacin: Assets > Create > Prefab
Za svaku notu pridru ena je slika (engl. sprite) te skripta Note.cs

Svaka nota sadr i sliede ce varijable: vremena instanciranja, pridru eno vrijeme note, Y
vrijednost pozicije na kojoj je nota stvorena i na kojoj ce se unistiti, brzina kretanja note i slika
note.
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Slika 6: Objekt granice i objekti nota u videoigri (snimka zaslona)

1 double timelnstantiated;

2 public float assignedTime;
3 float startY;

4 float endY;

5 float startTime;

6 float noteMoveSpeed,;

7 private SpriteRenderer spriteRenderer;

U metodi Start() potrebno je podesiti pocetne vrijednosti nota:

1 void

10

11

12

Start () {
timelnstantiated = SongManager. GetAudioSourceTime  ();

startY = SongManager.Instance.noteSpawny;
endY = SongManager.Instance.noteDespawny;
startTime = Time.time;

noteMoveSpeed = (endY - startY) / (SongManager.Instance.noteTime * 2);

transform.localPosition = new Vector3(transform.localPosition.x, startY,
transform.localPosition.z);

gameObject. SetActive (true );

13 spriteRenderer = GetComponent <SpriteRenderer>();
14 spriteRenderer.enabled = true ;
15 }
U metodi Update() note se svake slicice igre pomicu i uniStavaju:
1 void Update () {

2
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if  (SongManager.Instance != null ) {
float  timeSinceStart = ( float )SongManager. GetAudioSourceTime () - startTime;
float t = timeSinceStart / (SongManager.Instance.noteTime *2);
if t>1{
Destroy(gameObiject);
}
else {
transform.localPosition += Vector3.up * noteMoveSpeed * Time.deltaTime;
}
}
}

4.3.5. Kreiranje objekata staza

Objekt staze odgovoran je za popunjavanje polja nota koje sadr i vremenske oznake
nota iz JSON datoteke. Na temelju tih vremenskih oznaka moguce je usporediti vrijeme pri-
tisnute tipke igraca i provijeriti je li ona pritisnuta za odgovarajucu stazu u ispravno vrijeme.
Kako bi iskustvo igraca bilo bolje, dodana je varijabla tolerancije koja predstavlja toleranciju na
vremensku pogresku pritiska tipke.

Svaka staza ima pridru enu Lane.cs skriptu, predlo ak objekta note, polje vremen-
skih oznaka, polje objekata nota, de nirane tipke kojom se sviraju note na toj stazi i sustav
cestica (slika 7).

Slika 7: Svojstva objekta igre staze (snimka zaslona)

4.3.6. Kreiranje sustava cestica

Svakoj stazi u videoigri pridru en je njezin sustav cestica. Sustav cestica ¢e vizualno
igracu dati do znanja ukoliko je pritisnuo notu u ispravno vrijeme (slika 8). Postavke odnosno
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svojstva koje je moguce mijenjati u sklopu sustava cestica su brojne te ovise o efektu koji se
eli posti Ci (slika 9).

Slika 8: Sustav cestica u videoigri (snimka zaslona)

Slika 9: Svojstva sustava cestica u videoigri (snimka zaslona)

4.3.7. Kreiranje upravitelja pjesme

Glavna mehanika igre nalazi se u klasama upravitelja pjesme i klasi staza. Primjer
svojstava koje sadr i skripta upravitelja pjesme nakon parsiranja JSON datoteke nalazi se na
slici 10.
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Slika 10: Svojstva upravitelja pjesme (snimka zaslona)

Klase odnosno sustavi zaslu ni za mehaniku igre realizirani su po uzoru na [12]:

Klasa nota Note

Klasa staza Lane
 Klasa upravitelja pjesme SongManager

» Klasa upravitelja rezultatom ScoreManager

Uz navedene klase, autor zavrSnog rada realizirao je joS neke poput:

 Klase upravitelja postavkama SettingsManager

» Klase za postprocesiranje PostProcessing

Inicijalizacija upravitelja pjesme:

1 void Start () {

2 Instance =  this ;

3 string levelDataJson = PlayerPrefs.GetString("SelectedLevelData");

4 if (! string .IsNullOrEmpty(levelDataJson)) {

5 SelectedLevelData levelDataHolder = JsonUtility. FromJson <SelectedLevelData>(
levelDataJson);

6 SongData selectedLevel = levelDataHolder.selectedLevel;
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string  songName = Path.GetFileNameWithoutExtension(selectedLevel.stream);
jsonFileName = songName + ".json";

ReadFromJSON();

LoadAudio(songName);

Invoke(nameof(StartSong), songDelaylnSeconds);

}
else {

Debug. Log ("Ne postoje podaci o razini.");
}

Parsiranje JSON datoteke razine:

private void ReadFromJSON() {

string  jsonText = File. ReadAllText (Path. Combine (Application.streamingAssetsPath,
"Charts", jsonFileName));

songData = JsonUtility. FromJson <SongData>(jsonText);

string  audioFileName = songData.stream;

string  audioPath = Path.  Combine (Application.streamingAssetsPath, "Audio”,
audioFileName).  Replace ("\", "/");

LoadAudio(audioFileName);

if  (songData.lanes.Count == lanes.Length) {
for (int i = 0; i < lanes.Length; i++) {
if  (songData.lanes][i].timestamps != null ) {
lanesi]. SetTimeStamps (songData.lanes[i].timestamps);
}
else {
Debug. Log("Staza " + i + " nema definirane vremenske oznake.");
}
}
}
else {
Debug. Log ("Broj objekata staza i staza u JSON datoteci se ne podudara.”);
}
Funkcije vezane za upravljanje zvukom:
private void LoadAudio( string  audioName) {
audioClip = Resources. Load <AudioClip>("Audio/" + audioName);

audioSource.clip = audioClip;

8 public void StartSong() {

18



10

11

12

13

14

15

-

6

17

19

20

21

23

24

25

26

if  (audioSource != null ) {
audioSource. Play ();

public static double GetAudioSourceTime 0 {

return  (double )Instance.audioSource.timeSamples / Instance.audioSource.clip.
frequency;

private void CheckSongEnd 0 {
if  (GetAudioSourceTime () >= Instance.audioSource.clip.length) {
Debug. Log ("Pjesma/razina je gotova');

4.4. Postprocesiranje

Postprocesiranje (engl. post-processing) postupak je kojim se slikama, videozapisima,
Imovima ili igrama naknadno dodaju razni efekti. U kontekstu videoigara, postprocesiranjem
se efekti dodaju slicicama igre nakon Sto su one renderirane. Cilj postprocesiranja je taj da se
raznim efektima igra uljepSa i stvori bolji vizualni ugodaj.

Sa efektima postprocesiranja ne treba pretjerivati jer postprocesiranje mo e zna cajno
negativno utjecati na performanse zbog svoje prirode (dodavanje efekta slicicama nakon ren-
deriranja).

4.4.1. Postprocesiranje u alatu Unity

Neki od cesto koristenih efekata postprocesiranja u videoigrama su:

Dubina polja (engl. depth of eld )

Odsjaj (engl. bloom)

» Zamucenje pokreta (engl. motion blur)

Vinjeta (engl. vignette)

Videoigra zavrSnog rada koristi efekte dubine polja i odsjaja kojima upravlja klasa od-
nosno sustav za postprocesiranje. Efekt dubine polja koriSten je kod pauziranja igre (slika ?7?),
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a efekt odsjaja koriSten je da bi se sinkronizirala glazba s kolicinom odsjaja. Ukoliko korisnik
pritisne tipku za pauzu, slika na ekranu ¢e se 'zamutiti', odnosno promijeniti e se apertura ka-
mere razine. Efekt odsjaja sinkroniziran je s valnim podacima zvucne datoteke (engl. waveform
data) pa se time dobiva efekt odsjaja u ritmu glazbe (slika 11).

Slika 11: Efekt odsjaja u videoigri (vlastita izrada)

Slika 12: Korisnicko sucelje pauzirane igre (snimka zaslona)

Zaizracun vrijednosti koje se koriste za postprocesiranje koriStena je metoda kvadratne
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sredine (engl. root mean square). RMS je sredstvo za mjerenje koje mijeri prosjecnu glasnocu
audio zapisa unutar okvira od otprilike 300 milisekundi [14]. Koriste¢i tu metodu, svake slicice
sekunde videoigre izracunava se percipirana glasnoca pjesme. Vrijednosti koje se dobe tim
mjerenjem zatim se koriste kao faktor umnoSka s jacinom vibracije kontrolera i efektom odsjaja,
a to rezultira vizualnim i taktilnim dojmom jer jacina efekata vibracije i odsjaja direktno ovisi o
glasnoci glazbe. Slika 13 prikazuje primjer valnih oblika zvucne datoteke i odnos izmedu vrSne
(engl. peak) vrijednosti signala i RMS vrijednosti.

Slika 13: Odnos vrSne i RMS vrijednosti zvucnog signala na primjeru (snimka zaslona)

U nastavku slijedi isjecak skripte PostProcessing koji prikazuje izracunavanje RMS
vrijednosti i koriStenje iste za efekte postprocesiranja:

float intensity = 0.0f;
float rms = 0.0f;
float  duration = 0.04f;

for (int i = 0; i < waveformData.Length; i++) {
intensity += Mathf.Abs(waveformData([i]);
rms += waveformDatali] *  waveformDatali;
}

intensity /= waveformData.Length;

const float INTENSITY_SCALE = 4.0f;

intensity = Mathf.Log10(intensity * INTENSITY_SCALE + 1.0f);
Bloom bloom = volume.profile. GetSetting  <Bloom>();
bloom.intensity.value = intensity * 60;

rms = Mathf.Sqrt(rms / waveformData.Length);
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const float RMS_THRESHOLD = 0.06f;
if  (rms > RMS_THRESHOLD) {

float  rumbleStrength = intensity;

if (Gamepad.current != null ) {
Gamepad.current.SetMotorSpeeds(rumbleStrength, rumbleStrength);

if  (Gamepad.current != null ) {
Invoke("StopRumble”, duration);

}

4.5. PodeSavanje sustava za kontrole

Sustav za kontrole slu i kako bi se de nirale tipke koje €e igrac Koristiti postizanje odre-
denih radnji u igri. Unity nudi dva sustava za kontrole:

 Upravitelj unosa (Input Manager) - zastarjeli
» Sustav unosa (Input System) paket - noviji
U sklopu izradene videoigre koriSten je noviji sustav za kontrole alata Unity no biti ¢e

prokomentirane razlike izmedu starog i novog sustava za kontrole te njihove prednosti i nedos-
taci.

4.5.1. Unity Input Manager

Upravitelj unosa dio je jezgre Unity platforme i nije potrebno poduzimati dodatne korake
kako bi se on instalirao. Nacin rada upravitelja je jednostavan i preporucljivo je da pocetnici
krenu s njim, a kasnije da predu na paket sustava unosa.

Sucelje upravitelja unosa nalazi se u postavkama projekta. Sucelje sadri padaju ce
izbornike osi (engl. axes) od kojih svaka sadr i svojstva koja su prikazana u tablici 3. Slika 14
prikazuje primjer svojstava za os Horizontal

Nakon $to su de nirana svojstva osi, u nastavku ¢e biti dani isjecci programskog koéda
kako bi se objasnilo kako programski upravljati pritiskom tipki igraca.

45.1.1. Koristenje

U metodi Update() , svake slicice igre provjerava se uvjet koriste€i GetButtonDown
metodu klase unosa Input , a argument koji se proslieduje metodi je naziv osi. Ukoliko je
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Tablica 3: Svojstva upravitelja unosa [15]

Svojstvo

Opis

Osi (Axes)

Sadri sve de nirane osi unosa za trenutni
projekt: Velicina je broj razlicitih ulaznih osi u
projektu, Element 0, 1, ... su posebne osi za
izmjenu.

Naziv (Name)

Niz znakova koji se odnosi na os u pokretacu
igre i kod skriptiranja.

Opisni naziv (Descriptive Name)

Detaljni opis funkcije tipke koja se prikazuje
u pokretacu igre.

Opisni naziv suprotne tipke (Descriptive Ne-
gative Name)

Detaljni opis funkcije suprotne tipke koja se
prikazuje u pokretacu igre.

Suprotna tipka (Negative Button)

Tipka koja ¢e poslati negativnu vrijednost na
0s.

Pozitivha tipka (Positive Button)

Tipka koja €e poslati pozitivhu vrijednost na
0S.

Zamjenska suprotna tipka (Alt Negative But-
ton)

Zamjenska tipka koja ¢e poslati negativnu
vrijednost na os.

Zamjenska tipka (Alt Button)

Zamjenska tipka koja ¢e poslati pozitivnu vri-
jednost na os.

Gravitacija (Gravity)

Koliko brzo ¢e se unos ponovno centrirati.
Koristi se samo kada je vrsta osi tipka na tip-
kovnici ili tipka miSa.

Tolerancija (Dead)

Sve pozitivne ili negativne vrijednosti koje su
manje od ovog broja bit ce registrirane kao
nula. Korisno za joysticke.

Suprotnost osi (Invert)

Ako je omoguceno, tipke €e slati negativne
vrijednosti na os, a suprotne tipke pozitivhe
vrijednosti na os.

Vrsta (Type)

Koristite tipku tipkovnice/gumb miSa za bilo
koju vrstu gumba, pokret miSa za deltu miSa
i kotacice za pomicanje, os joysticka za ana-
logne osi joysticka i pokret prozora kada ko-
risnik protrese prozor.

Os (Axis)

Os s ulaznog uredaja (joystick, mis, game-
pad, itd.)

Broj joysticka (Joy Num)

Koji joystick treba koristiti. Prema zadanim
postavkama ovo je postavljeno za dohvaca-
nje unosa sa svih joysticka. Koristi se samo
za ulazne osi, a ne za tipke.
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uvjet ispunjen, odnosno pritisnuta je tipka Firel , poziva se metoda NoteHit

void Update () {
if (Input. GetButtonDown ("Firel")) {
NoteHit ();

Za igre koje imaju mehaniku kretanja igraca, prikladnije je koristiti metodu GetAxis
umjesto GetButtonDown jer ¢e na taj nacin kretanje biti ugladenije.

void Update () {

float  horizontallnput = Input. GetAxis ("Horizontal");
float  verticallnput = Input. GetAxis ("Vertical");
Vector3 movement = new Vector3(horizontallnput, 0.0f, verticallnput) * moveSpeed

* Time.deltaTime;
transform.  Translate (movement);

Osim navedenih metoda, tu su joS brojne druge poput GetTouch , GetMouseButton
GetAccelerationEvent i dr. koje citatelji mogu prouciti.

Slika 14: Primjer svojstava osi upravitelja unosa (snimka zaslona)
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45.1.2. Prednosti

Jednostavnost

Najveca prednost upravitelja unosa je njegova jednostavnost. Osi i njihova svojstva se
vrlo lako i brzo postave.

Upoznatost korisnika

Posto je upravitelj unosa dio Unityja joS od samih pocetaka, vecina korisnika je upoznata
s njim te su na temelju njega izradeni brojni projekti i tutorijali.

45.1.3. Mane

Manjak eksibilnosti

Velik broj videoigara danas nudi korisniku slobodu da mijenja tipke koje eli koristiti za
unos (engl. key rebinding). Problem kod upravitelja unosa je da je izazovno postici taj ucinak
zbog ote ane mogu ¢nosti mijenjanja tipki tijekom izvrSavanja igre (engl. runtime)

Ka3njenje

Kod upravitelja unosa mo e do ¢i do manje responzivnosti unosa, odnosno kasnjenja
jedne slicice slike (engl. single frame delay). To mo e izrazito negativno utjecati na iskustvo

igraca, posebice ako se radi o videoigrama gdje je bitna brza reakcija igraca i responzivan
unos.

4.5.2. Unity Input System

Unity je uveo novi sustav unosa u preglednom (engl. preview) izdanju verzije 2019.1.
Godinu dana kasnije, u verziji 2020.1 sustav je slu beno uveden kao paket.

Novi sustav dizajniran je da bude eksibilan te da se razrijeSe mane starijeg upravite-
lja unosa. Osim tipkovnice, miSa i kontrolera, sustav podr ava brojne ure daje poput dodirnih
zaslona i VR naocala.

45.2.1. Koristenje

Sustav unosa sa sobom nosi cetiri moguca tijeka rada [16]:

 Direktan nacin (Work ow - Direct)

Ugradene radnje (Work ow - Embedded Actions)

Skup radnji (Work ow - Actions Asset)

Komponenta Playerinput (Work ow - Playerlnput Component)
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Direktan na cin

Direktan nacin rada je najjednostavniji i zapravo podsjeta na stariji upravitelj unosa.
Ovaj nacin rada je i najmanje eksibilan jer se ne ostvaruju prednosti akcija i interakcija koje
novi sustav unosa nudi. Osim toga, koriste€i ovaj nacin te e je ostvariti podrSku za viSe ulaznih
uredaja.

Slika 15: Sustav unosa - direktan nacin rada [16]

Ugradene radnje

KoriStenje ugradenih radnji eksibilniji je na cin od direktnog nacina rada, no manje ek-
sibilan od koriStenja skupa radnji.

To znaci da umjesto izravnog citanja stanja uredaja, kontrole i njihove radnje se ne
navode eksplicitno (npr. gumb na kontroleru, tipka na tipkovnici...). Umjesto toga de niraju se
radnje, one se ve u za kontrole, a zatim se u programskom kddu citaju vrijednosti radnji.

Slika 16: Sustav unosa - ugradene radnje [16]

Skup radnji

KorisStenje skupa radnji omogucuje da se radnje de niraju i grupiraju pod jednim skupom
umjesto da se de niraju u programskom kédu. Na ovaj na cin posti e se dodatna razina aps-
trakcije i bolja organizacija u usporedbi s koriStenjem ugradenih radnji jer su radnje odvojene
od objekata igre.
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Slika 17: Sustav unosa - skup radnji [16]

Komponenta Playerinput

KoriStenje Playerinput komponente predstavlja najviSu razinu apstrakcije Sto se
tice upravljanja unosom u Unityju. Ta komponenta prima referencu na skup radnji i prua
nacin za uspostavljanje veza izmedu radnji de niranih u tom resursu i C# metoda u vlastitim
MonoBehaviour skriptama, pa ¢e se eljene C# metode pozivati kad korisnik obavlja radnje.

Ovaj nacin omogucuje da korisnici postave veze pomocu korisnickog sucelja u inspek-
toru, umjesto da zahtijeva pisanje programskog kdda za uspostavu tih veza (kao Sto je to u
slucaj u prethodnom primjeru sa skupom radnji). Ovaj nacin dopusta i da korisnici sami oda-
beru kako ce se te metode pozivati.

Slika 18: Sustav unosa - komponenta Playerinput [16]

Osim tipki za note, de nirane su i tipke za pauziranje igre: tipka Escape u slucaju da
se koristi tipkovnica te tipka Options za PlayStation kontroler.

Ono §to valja naglasiti je to da korisnik mo e u bilokojem trenutku promijeniti koji ¢e
ulazni uredaj za kontrole koristiti. Primjerice, ukoliko korisnik pritisne neku stavku u izborniku
klikom miSa, a zatim odluci kroz opcije izbornika listati tipkama PlayStation kontrolera, ta pro-
mjena kontrola biti e glatka i bez zastoja igre ili slicno.

Autor zavrSnog rada slu io se komponentom Playerinput te skupom radnji. Kori-
Stenjem komponente Playerinput lakSe je u buducnosti izmijeniti odnosno prosiriti kontrole
u igri, omoguciti korisniku da mijenja kontrole tijekom izvodenja igre, i sl.

Snimke zaslona u nastavku prikazuju skup radniji. Pri prvom koriStenju Unityjevog novog
paketa za kontrole ponudena je opcija za automatsko stvaranje skupa radnji. Ovo je korisno jer
Ce se po zadanome automatski stvoriti radnje odnosno kontrole vezane za korisnicka sucelja.
Zbog toga nije uopce potrebno de nirati vlastite tipke za korisni cka sucelja ve¢ €e se koristiti
neke standardne tipke, a u isto vrijeme €e biti podr ani razli citi uredaji poput misa i tipkovnice,
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gamepada i sl.

Slika 19: Skup radniji - Ul (snimka zaslona)
Osim koriStenja ve€ postojecih, moguce je dodati i vlastita mapiranja radnji (engl. Ac-
tion Maps). Na slici 20 vidljiv je skup radnji i odgovarajuce tipke koje je autor zavrSnog rada

de nirao. Za svaku stazu kreirana je radnja s nazivom note i odgovaraju ¢im tipkama (odabrani
uredaji su tipkovnica i PlayStation kontroler).

Slika 20: Skup radniji - Player (snimka zaslona)
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45.2.2. Prednosti

Fleksibilnost i prilagodljivost

Novi sustav unosa nudi vecu eksibilnost i prilagodbu u usporedbi s starijim sustavom.
Omogucuje de niranje vlastitih radnji unosa, stvaranje slo enih kontrolnih shema i mijenjanje
kontrola tijekom izvodenja igre.

Podrska za viSe platformi

Unityjev novi sustav unosa dizajniran je za besprijekoran rad na razlicitim platformama:
PC, konzole, mobilni uredaje i VR. Razvoj igara za viSe platformi time je znatno olakSan.

Sustav temeljen na doga dajima

Novi sustav unosa koristi arhitekturu vodenu dogadajima, Sto olakSava rukovanje ulaz-
nim dogadajima i odgovaranje na njih na ucinkovitiji nacin.

45.2.3. Mane

Krivulja u cenja

Novi sustav unosa ima strmiju krivulju ucenja u usporedbi sa starijim sustavom unosa,
posebno za programere koji su ve€ upoznati sa starim sustavom i koji su izradili brojne projekte
slu e €i se njime.

Kompatibilnost postoje ¢ih projekata

U slucaju postojecih projekata koji se uvelike oslanjaju na stari sustav unosa, migracija
na novi sustav mo e zahtijevati zna cajan napor i prilagodbe.

4.6. lzrada sustava za bilje enje rezultata

Kraj reproduciranja pjesme oznacava i zavrSetak razine. Usporedujuci vremenske oz-
nake i vrijeme pritiska odreduje se je li igrac pritisnuo notu u ispravno vrijeme. Ako je nota
pritisnuta u ispravno vrijeme, povectava se rezultat i faktor kojime se mnoi rezultat. Ukoliko
nije, rezultat se smanjuje, a faktor kojime se mno i rezultat se resetira na vrijednost 1. Potenci-
jalno proSirenje videoigre je kreiranje sustava citanja i pisanja rezultata u datoteke te prikaz tih
informacija putem korisnickog sucelja korisniku nakon Sto razina zavrsi.

Varijable i pocetne vrijednosti klase ScoreManager

public static ScoreManager Instance;
public  Canvas scoreUl,

public ~ TextMeshProUGUI scoreText;
public  TextMeshProUGUI comboText;

public static int comboScore;
public static int comboMultiplier;
void Start () {

Instance =  this ;

comboScore = 0;
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3

comboMultiplier = 1;

scoreText = scoreUl. GetComponentInChildren <TextMeshProUGUI>();

comboText = scoreUl.transform. Find ("ComboText").  GetComponent <TextMeshProUGUI>();
}

Metode za bilje enje pogotka i promasaja:

public static void Hit 0 {

comboScore += 100 * comboMultiplier;

comboMultiplier++;
}
public static void Miss 0 {

comboMultiplier = 1;
if  (comboScore > 0)
comboScore -= 100 * comboMultiplier;

A uriranje TextMeshPro objekta koji vizualno igra cu prikazuje rezultat:

private void Update 0 {
scoreText.text = comboScore. ToString  ("n0");
comboText.text = comboMultiplier. ToString () + "x!I";

4.7. lzrada glavnog izbornika

Posto je scena s glavhom mehanikom igre Level gotova, dalje je potrebno joS izra-
diti novu scenu Main Menu koja ¢e sadr avati glavni izbornik i podizbornike. Tipi cni glavni
izbornik u videoigrama sastoji se od sljedecih opcija:

» Play (pocetak igre)
» Options (postavke)
 Quit (izlaz odnosno povratak na radnu povrSinu)
Ukoliko igrac odabere opciju zapocinjanja igre, biti ¢e mu prikazan novi izbornik. U
novootvorenom izborniku korisnik mo e birati izme du ponudenih razina te vidjeti informacije o
razinama poput naziva izvodaca i pjesme, slike naslovnice albuma, te ine razine na skali od 1

do 5 te anr pjesme. Slika 21 u nastavku prikazuje izbornik na kojemu igra ¢ bira jednu od viSe
ponudenih razina.
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Slika 21: Izbornik s razinama (snimka zaslona)

Za upravljanje izbornicima i podizbornicima koriStena je metoda SetActive() uz
argumente true ili false ovisno o tome je li potrebno sakriti ili prikazati element na klik
gumba u izborniku.

Igrac u postavkama igre mo e mijenjati glasno €u razine, glasno€u glazbe u glavnhom
izborniku te ukljuciti/iskljuciti vibraciju kontrolera. Slika 22 prikazuje zaslon s postavkama vide-
oigre zavrsnog rada.

Slika 22: Zaslon postavki videoigre zavrsnog rada (snimka zaslona)

Osim izlaska iz igre (povratak na radnu povrsinu), korisnik mo e u bilokojem trenutku
prekinuti igranje razine i vratiti se u glavni izbornik.

Objekti igre koji su koriSteni za izradu glavnog izbornika su:

* |zvor zvuka
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— odnosi se na glazbu koja svira u glavhom izborniku.

— izvor zvuka podeS3en je na nacin da se pjesma ponavlja kad zavrsi (engl. loop).

« Kamera

Modul za sustav unosa korisnickog sucelja (Input System Ul Input Module)

— koristen je skup radniji koji je bio de niran u sekciji 4.5.2.1.

— upravljanje unosom u korisnickom sucelju (i za DS4 kontroler i za mi$ i tipkovnicu)

Upravitelj igrom

— sadr i jednostavne funkcije za upravljanje igrom poput zapo cinjanja razine i ucitava-
nja scene, izlaska iz razine i ucitavanja glavnog izbornika te funkcija za potpuni izlaz
iz videoigre (povratak na radnu povrsinu)

Upravitelj postavkama

— postavke koje korisnik mijenja spremaju se koristeci PlayerPrefs klasu

Upravitelj razinama

— sadr i jednostavne funkcije za upravljanje igrom poput zapo cinjanja razine i ucitava-
nja scene, izlaska iz razine i ucitavanja glavnog izbornika te funkcija za potpuni izlaz
iz videoigre (povratak na radnu povrsinu)

Platno (Canvas)

— odnosi se na korisnicko sucelje i cine ga elementi poput teksta, klizaca i potvrdnog
okvira

4.8. lzrada podizbornika

Opcije izbornika s razinama i upravitelja postavkama u glavnom izborniku primjeri su
podizbornika: glavni izbornik se dalje grana i korisniku se nudi viSe stavki. Postavke koje
korisnik mo e mijenjati u sklopu izra dene videoigre su:

 Glasnoca glavnog izbornika (klizac)
 Glasnoca razine (klizac)
* Vibracija kontrolera (potvrdni okvir)
Vrijednosti navedenih opcija spremati ce se koriste¢i PlayerPrefs() klasu. Na

taj nacin €e ih biti moguce citati u drugoj sceni odnosno sceni razine. Kreirana je klasa
SettingsManager za upravljanje postavkama.

Inicijalizacija vrijednosti:
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1 [SerializeField] Slider menuMusicVolumeSlider;
2 [SerializeField] Slider levelMusicVolumeSlider;
3 [SerializeField] Toggle gamepadVibrationToggle;

5 private void Start 0 {

6 if  (PlayerPrefs. HasKey ("MenuMusicVolume")) {

7 PlayerPrefs. SetFloat ("MenuMusicVolume", 1f);

8 }

9

10 if  ('PlayerPrefs. HasKey ("LevelMusicVolume")) {

11 PlayerPrefs. SetFloat ("LevelMusicVolume", 1f);

12 }

13

14 Load ();

15

16 gamepadVibrationToggle.isOn = PlayerPrefs. Getint ("GamepadVibrationEnabled", 1)
== 1;

17 gamepadVibrationToggle.onValueChanged. AddListener ( ChangeGamepadVibration );

18 }

19
20 private void Load 0 {

21 menuMusicVolumeSlider.value = PlayerPrefs. GetFloat ("MenuMusicVolume");
22 levelMusicVolumesSlider.value = PlayerPrefs. GetFloat ("LevelMusicVolume");
23 }

Metode za promjenu vrijednosti klizaca i potvrdnog okvira:

1 public void ChangeMenuMusicVolume 0 {

2 MusicVolumeManager.MenuMusicVolume = menuMusicVolumeSlider.value;
3}

4

5 public void ChangelLevelMusicVolume 0 {

6 MusicVolumeManager.LevelMusicVolume = levelMusicVolumeSlider.value;
7}

8

9 public void ChangeGamepadVibration (bool isOn) {

10 int  vibrationEnabled = isOn ? 1 : O;

11 PlayerPrefs.SetInt("GamepadVibrationEnabled", vibrationEnabled);

12 }

4.9. lzrada sustava za postavke

U videoigrama najceSce se korisniku nudi da u glavnom izborniku ili tjekom pauziranja
igre mijenja odredene postavke. Neke od postavki koje se cesto nude korisniku da ih mijenja su
postavke prikaza (rezolucija, kvaliteta gra ke, itd.), postavke zvuka (glasno ¢a glazbe, glasnota
zvucnih efekata), te ina igre i sl.
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Primjer glavnog izbornika igre Guitar Hero lll: Legends of Rock prikazan je na slici 23.

U videoigri koju obuhvaca zavrsni rad, igrac mo e u postavkama podeSavati glasno ¢u

Postavke koje korisnik mijenja spremaju se koriste¢i PlayerPrefs klasu. Ta klasa
sprema preference igraca kroz sesije igre. Mogu se spremati cjelobrojne i decimalne vrijednosti
te znakovi. Ti podaci se spremaju bez enkripcije pa je preporucljivo da oni ne budu osjetljivi
[17].

Slika 23: Glavni izbornik igre Guitar Hero Ill: Legends of Rock [18]

Programski kdd upravitelja postavkama svodi se na citanje vrijednosti klizaca odnosno
potvrdnog okvira i a uriranje tih vrijednosti u PlayerPrefs klasi:

private void Start 0 {
if  ('PlayerPrefs. HasKey ("MenuMusicVolume")) {
PlayerPrefs. SetFloat ("MenuMusicVolume”, 1f);

}
if  (IPlayerPrefs. HasKey ("LevelMusicVolume")) {
PlayerPrefs. SetFloat ("LevelMusicVolume", 1f);
}
Load ();
gamepadVibrationToggle.isOn = PlayerPrefs. GetInt ("GamepadVibrationEnabled",
1) =1
gamepadVibrationToggle.onValueChanged. AddListener ( ChangeGamepadVibration );
}
private void Load 0 {
menuMusicVolumeSlider.value = PlayerPrefs. GetFloat ("MenuMusicVolume");
levelMusicVolumeSlider.value = PlayerPrefs. GetFloat ("LevelMusicVolume");
}
public void ChangeMenuMusicVolume 0 {
MusicVolumeManager.MenuMusicVolume = menuMusicVolumeSlider.value;
}
public void ChangelLevelMusicVolume 0 {
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MusicVolumeManager.LevelMusicVolume = levelMusicVolumeSlider.value;

}
public void ChangeGamepadVibration (bool isOn) {
int  vibrationEnabled = isOn ? 1 : 0O;
PlayerPrefs.SetInt("GamepadVibrationEnabled", vibrationEnabled);
}

4.10. Izrada klase za upravljanje razinama

Kako se razine u ovoj igri razlikuju samo po podacima iz JSON datoteke, pogodno je kre-
irati klasu koja €e imati metode poput iteriranja kroz razine, prikaz informacija odabrane razine i
sl. Neke od funkcionalnosti takve klase LevelSelection dani su u nastavku, a potpuni kéd
nalazi se u prilozima zavrSnog rada. Klasa koja je izrazito korisna je JsonUtility jer sadri
metode za olakSano baratanje JSON podacima. Metodom ToJson procitani tekst se pretvara
u JSON reprezentaciju, a metodom FromJson se na temelju ucitane JSON reprezentacije
mogu kreirati objekti.

Funkcija za pokretanje razine koju je korisnik odabrao u glavhom izborniku:

public void PlaySelectedLevel 0 {
SongData selectedLevel = levels[currentLevellndex];

SelectedLevelData levelDataHolder = new SelectedLevelData {
selectedLevel = selectedLevel

h

string  levelDataJson = JsonUtility. ToJson (levelDataHolder);

PlayerPrefs. SetString  ("SelectedLevelData", levelDataJson);
PlayerPrefs. Save();

SceneManager. LoadScene ("Game");

}
Funkcija za ucitavanje i parsiranje svih razina:
private void LoadAllLevels 0 {
string [] jsonFiles = Directory. GetFiles (Path. Combine (Application.
streamingAssetsPath, "Charts"), " * json");
foreach  (string  jsonFilePath in jsonFiles) {
string  jsonText = File. ReadAllText (jsonFilePath);
SongData levelData = JsonUtility. FromJson <SongData>(jsonText);

levels.Add(levelData);

Sprite coverArtSprite = LoadCoverArt (levelData.cover_art);
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if  (coverArtSprite I= null ) {
levelData.coverArtSprite = coverArtSprite;

Funkcija za prikaz detalja o pojedinoj razini:

private void LoadLevelData (int  levellndex) {
leveINameText.text = levels[levellndex].name. ToUpper ();
artistText.text = levels[levelindex].artist. ToUpper ();
difficulty.text = "DIFFICULTY " + levels[levellndex].difficulty. ToString () + "/
5%
coverArtimage.sprite = levels[levellndex].coverArtSprite;

backButton.interactable = (levellndex > 0);
nextButton.interactable = (levellndex < levels.Count - 1);

Funkcije za iteriranje kroz razine:

private void PreviousLevel 0 {
currentLevellndex--;
currentLevellndex = Mathf. Clamp (currentLevellndex, 0, levels.Count - 1);
LoadLevelData (currentLevellndex);

}

private void NextLevel 0 {
currentLevellndex++;
currentLevellndex = Mathf. Clamp (currentLevellndex, 0, levels.Count - 1);
LoadLevelData (currentLevellndex);

4.11. Izvoz videoigre

Trenutno je razvijena videoigra dostupna za pokretanje iskljucivo unutar alata Unity. Na-
kon Sto je videoigra razvijena, potrebno je obaviti build proces kojim se kreira izvrSna datoteka
videoigre te €e igraci moci takvu igru pokrenuti na svojim racunalima. lzvrSne datoteke za vi-
deoigru moguce je kreirati za razne platforme, a u sklopu zavrSnog rada to su: Linux, Mac OS
X i Microsoft Windows.

Postavke izvoza videoigre dostupne su pod File > Build Settings . Tujeiprecac
File > Build And Run kojime je moguce odmah pokrenuti postupak izvoza i pokretanja
igre.
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Slika 24: Postavke izvoza videoigre (snimka zaslona)

Slika 24 prikazuje prozor postavki izvoza videoigre sa odabranom opcijom izvoza za
platformu Microsoft Windows. Ono §to je prvo uocljivo je popis scena videoigre pod Scenes In
Build . Svaka scena uz sebe ima potvrdni okvir jer je moguce birati koje ¢e se scene nalaziti
u sklopu izvezene videoigre. Osim toga, vidljiv je i indeks svake scene: za scenu Menu to je
vrijednost 0, a za scenu Game vrijednost 1.

U nastavku se nude opcije platformi za koju ¢e se obaviti izvoz videoigre. Potrebno
je naglasiti da pri samoj instalaciji alata Unity korisnici mogu odabrati koje module za izvoz
ele preuzeti i instalirati, a to je mogu €e obaviti i naknadno nakon instalacije. Da bi se igre
mogle izvoziti na odredene platforme, potrebno je preuzeti odgovarajuce module za izvoz. Autor
zavrsSnog rada ima module za izvoz videoigara za platforme Linux, Mac OS X i Windows te za
namjenske poslu itelje (engl. dedicated server) pa su mu iz tog razloga opcije za izvoz na
te dvije platforme omogucene. Na slici 24 vidljivo je da su ostale opcije odnosno platforme
osjencane, odnosno nisu omogucene jer je potrebno preuzeti odgovarajuce module kako bi se
igre izvozile na te platforme. Module je moguce preuzimati putem Unity Hub softvera (slika 25).

Neke od opcija koje se mogu mijenjati su: arhitektura procesora za koju se izvoz radi
(32 ili 64-bit), kreiranje razvojnog izvoza (engl. development build), metoda kompresije i dr.

Nakon odabranih postavki, potrebno je kliknuti gumb Build ili Build And Run te
e izvoz igre zapoceti. Kad izvoz zavrsi, korisnik ¢e biti obavijeSten putem poruke o tome je li
izvoz uspio te koliko je bilo potrebno vremena za izvoz (slika 26).
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Slika 25: Moduli dostupni za preuzimanje u Unity Hub-u (snimka zaslona)

Slika 26: Obavijest o statusu izvoza videoigre (snimka zaslona)
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5. Zaklju cak

U sklopu zavrsnog rada kreirana je glazbena videoigra u programskom alatu u Unity.
Najprije su obradeni koncepti u programskom alatu Unity koje je potrebno razumijeti kako bi
se krenulo u izradu videoigre. Zatim je koriSten holisticki pristup te su odredeni objekti, kom-
ponente i sustavi koji e ciniti videoigru. Videoigru u ovom zavrSnom radu cine razni sustavi,
od sustava za upravljanje rezultatom, sustava za upravljanje razinom, sustava za upravljanje
postavkama i dr. ObjaSnjena je uloga pojedinog sustava te su pru ene odgovaraju e skripte
odnosno isjecci programskog kbda.

Nakon Sto je videoigra izradena, potrebno je obaviti izvoz videoigre odnosno kreirati
izvrSne datoteke. U sklopu zavrSnog rada kreirane su izvrSne datoteke za platforme Linux, Mac
OS X i Microsoft Windows.

Najkorisniji resurs odnosno literatura pri izradi videoigre bila je Unity dokumentacija
jer je vrlo detaljno napisana i citljiva kako za iskusne korisnike tako i za pocetnike. Tu su
jos i tutorijali drugih korisnika koji su se susreli sa slicnim problemima ili izazovima pri izradi
videoigara slicne tematike.

Potencijalna poboljSanja razvijene videoigre mogu biti daljnje peglanje mehanika igre
da ona bude jo$ ugodnija za igranje, bolje dizajnirani gra cki elementi, dodavanje mogucnosti
igranja s viSe igraca (engl. multiplayer), itd. Moguce je uz samu videoigru izraditi i softver
s gra ckim suceljem za lakSe kreiranje nota za pjesme posto su u trenutnoj inacici njihove
vremenske oznake pisane rucno u JSON datoteku.
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Prilog 1: Klasa za upravljanje
pjesmama

Prilagodba i proSirenje izvornog kdda autora [12].

using System . Collections ;

using System . Collections . Generic ;

using UnityEngine ;

using UnityEngine . Networking ;

using UnityEngine . Rendering . PostProcessing ;
using UnityEngine . InputSystem ;

using System . 10;

using System ;

using Cinemachine ;

[Serializable]
public class LaneData {
public  List< double > timestamps;

15 }
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[Serializable]

public class SongData {
public string name;
public string artist;
public string genre;
public string cover_art;
public string stream;

public int difficulty;

public  List<LaneData> lanes;

}
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a8 public class SongManager : MonoBehaviour  {

39 public  Playerinput playerinput;

40 /I Singleton instanca

a1 public static SongManager Instance;

42 /I Polje podataka o razinama

43 public  List<SongData> levels = new List<SongData>();

44 /I Objekt zasluzan za reprodukciju pjesme u razini

45 public  AudioSource audioSource;

46 /I Referenca na datoteku pjesme koja svira u razini

47 public  AudioClip audioClip;

48 /I Polje podataka o valnom obliku pjesme

49 float [] waveformData = new float [4096];

50 /I Polje proizvoljnog broja objekata staza

51 public  Lane[] lanes;

52 /I Parametar kasnjenja prije nego sto pjesma pocne

53 public float songDelaylnSeconds;

54 /I Decimalni broj tolerancije na dozvoljenu pogresku pritiska tipke i
pojavljivanja note na ekranu

55 public double marginOfError;

56 /I Kasnjenje od trenutka kad je pritisnuta tipka u milisekundama i kada je ona
registrirana kao pritisnuta

57 public int inputDelaylnMilliseconds;

58 /I Putanja do JSON datoteke

59 public string jsonFileLocation;

60 /I Vrijeme izmedu nota, "brzina" izvodenja igre

61 public float noteTime;

62 /I Mjesto stvaranja note na Y osi

63 public float noteSpawny;

64 Il Mjesto gdje se tipka registrira kao pritisnuta na Y osi

65 public float noteTapy;

66

67 public  SongData songData;

68 /I Sakrivanje odnosno unistavanje nota na Y osi

69 public float noteDespawnY {

70 get {

71 /I Pozicija sakrivanja note kalkulira se kao razlika mjesta stvaranja i
mjesta registriranja

72 return 2 * noteTapY - noteSpawny;

73 }

74 }

75

76 void Start () {

77 /I Postavljanje instance upravitelja pjesmama

78 Instance =  this ;

79 ReadFromJSONY();

80 Invoke(nameof(StartSong), songDelaylnSeconds);

81 }

82

83 /I Funkcija za citanje podataka iz JSON datoteke

84 private void ReadFromJSON() {

85 string  jsonText = File. ReadAllText (Path. Combine (Application.

streamingAssetsPath, jsonFileLocation));
86 songData = JsonUtility. FromJson <SongData>(jsonText);



87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109
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112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

string audioFileName = songData.stream;

string  audioPath = Path.  Combine (Application.streamingAssetsPath,
audioFileName). Replace ("\", "/");

Debug. Log (audioPath);

StartCoroutine(LoadAudio(audioPath));

if  (songData.lanes.Count == lanes.Length) {
for (int i = 0; i < lanes.Length; i++) {
if  (songData.lanes[i].timestamps = null ) {
lanesii]. SetTimeStamps (songData.lanes]i].timestamps);
}
else {

Debug. Log("Staza " + i + " nema definiranih vremenskih oznaka.")

}
}
}
else {
Debug. Log ("Broj objekata staza i staza u JSON datoteci se ne podudara.”)
}

private IEnumerator LoadAudio( string  audioPath) {
using  (UnityWebRequest www = UnityWebRequestMultimedia.GetAudioClip(
audioPath, AudioType.OGGVORBIS)) {
yield return  www.SendWebRequest();

if  (www.result == UnityWebRequest.Result.Success) {

AudioClip audioClip = DownloadHandlerAudioClip.GetContent(www);
audioSource.clip = audioClip;

}
else {

Debug. Log ("Neuspjesno ucitavanje zvucne datoteke: " + www.error);
}

public void StartSong() {

if  (audioSource != null ) {
audioSource. Play ();



136
137
138

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

154 }

/I Funkcija za dohvacanje trenutnog vremena sviranja u sekundama
public static double GetAudioSourceTime 0 ¢

/I Potrebno je pretvoriti vrijeme iz vremenskih uzoraka (engl. samples) u
sekunde

return  (double )Instance.audioSource.timeSamples / Instance.audioSource.clip.
frequency;

}

private void CheckSongEnd 0{
/I Provjera je li pjesma gotova
if (GetAudioSourceTime () >= Instance.audioSource.clip.length) {
Debug. Log ("Pjesma je gotova");

void Update () {
CheckSongEnd ();
/I Dohvacanje waveform podataka odnosno signala zvuka iz datoteke
audioSource. GetOutputData (waveformData, 0);

Programski kdd 1: Klasa za upravljanje pjesmama
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Prilog 2: Klasa za upravljanje

rezultatom

using System . Collections ;

using System . Collections . Generic ;
using UnityEngine ;
using TMPro ;

using System . 10;

public class ScoreManager :  MonoBehaviour  {
public static ScoreManager Instance;
public ~ Canvas scoreUl,
public  TextMeshProUGUI scoreText;
public  TextMeshProUGUI comboText;

public static int comboScore;
public static int comboMultiplier;
void Start () {

Instance =  this ;

comboScore = 0;
comboMultiplier = 1,

scoreText = scoreUl. GetComponentInChildren
comboText = scoreUl.transform. Find ("ComboText").
>();
}
public static void Hit 0 {
comboScore += 100 * comboMultiplier;
comboMultiplier++;
}
public static void Miss 0 {
comboMultiplier = 1;
if  (comboScore > 0)
comboScore -= 100 * comboMultiplier;
}
private void Update 0 {
scoreText.text = comboScore. ToString  ("n0");
comboText.text = comboMultiplier. ToString () + "x!";

<TextMeshProUGUI>();
GetComponent <TextMeshProUGUI

50
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Prilog 3: Klasa za upravljanje
razinama

1 using System . Collections . Generic ;

2 using UnityEngine ;

3 using UnityEngine .SceneManagement;

4 using UnityEngine Ul

5 using System ;

6 using System . I0O;

7 using TMPro ;

8 [Serializable] public class SelectedLevelData {
9 public  SongData selectedLevel;

10 }

11

12 public class LevelSelection : MonoBehaviour  {

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

public  TextMeshProUGUI levelNameText;
public ~ TextMeshProUGUI artistText;
public  TextMeshProUGUI difficulty;
public  Image coverArtimage;

public  Button backButton;

public  Button nextButton;

public  List<SongData> levels;
private int currentLevellndex = 0;

private void Start 0 {
LoadAllLevels  ();
LoadLevelData (currentLevellndex);

backButton.onClick. AddListener () => PreviousLevel ());
nextButton.onClick. AddListener () => NextLevel ());

}

public void PlaySelectedLevel 0 {

SongData selectedLevel = levels[currentLevellndex];

SelectedLevelData levelDataHolder = new SelectedLevelData {
selectedLevel = selectedLevel

I3

string levelDataJson = JsonUtility. ToJson (levelDataHolder);
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84

85

86

87

88

89

PlayerPrefs. SetString  ("SelectedLevelData", levelDataJson);
PlayerPrefs. Save();

SceneManager. LoadScene ("Game");

}
private void LoadAllLevels 0 {
string [] jsonFiles = Directory. GetFiles (Path. Combine (Application.
streamingAssetsPath, "Charts"), " * json");
foreach  (string  jsonFilePath in jsonFiles) {
string  jsonText = File. ReadAllText (jsonFilePath);
SongData levelData = JsonUtility. FromJson <SongData>(jsonText);
levels.Add(levelData);
Sprite coverArtSprite = LoadCoverArt (levelData.cover_art);
if  (coverArtSprite != null ) {
levelData.coverArtSprite = coverArtSprite;
}
}
}
private void LoadLevelData (int levelindex) {
levelNameText.text = levels[levellndex].name. ToUpper ();
artistText.text = levels[levellndex].artist. ToUpper ();
difficulty.text = "DIFFICULTY " + levels[levellndex].difficulty. ToString
"/ 5"
coverArtimage.sprite = levels[levellndex].coverArtSprite;
backButton.interactable = (levellndex > 0);
nextButton.interactable = (levelindex < levels.Count - 1);
}
private void PreviousLevel 0 {
currentLevellndex--;
currentLevellndex = Mathf. Clamp (currentLevellndex, O, levels.Count - 1);
LoadlLevelData (currentLevellndex);
}
private void NextLevel 0 {
currentLevellndex++;
currentLevellndex = Mathf. Clamp (currentLevellndex, 0, levels.Count - 1);
LoadLevelData (currentLevellndex);
}
private void ReturnToMainMenu 0 {
SceneManager. LoadScene ("MainMenu");
}

private Sprite  LoadCoverArt (string  coverArtFilePath) {

string fullPath = Path. Combine (Application.streamingAssetsPath, "CoverArt",
coverArtFilePath). Replace ("\\", "/");

Debug. Log (fullPath);

0+
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101
102 }

it (File.

Exists (fullPath)) {

byte [] data = File. ReadAllBytes (fullPath);
Texture2D texture = new Texture2D(2, 2);
if  (texture. Loadlmage (data)) {

return

Sprite.  Create (texture, new Rect (0, O, texture.width, texture.

height), Vector2.zero);

}

Debug. Log ("Naslovnica albuma nije pronadena: " + coverArtFilePath);

return null

Programski koéd 3: Klasa za upravljanje razinama
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Prilog 4: Klasa nota

Prilagodba i proSirenje izvornog kbéda autora [12].

1 using System . Collections ;

2 using System . Collections . Generic ;
3 using UnityEngine ;

4

5 public class Note : MonoBehaviour {

6 double timelnstantiated;

7 public float assignedTime;

8 float startY;

9 float  endY;

10 float  startTime;

11 float  noteMoveSpeed;

12 private SpriteRenderer spriteRenderer;

13

14 void Start () {

15 timelnstantiated = assignedTime - SongManager.Instance.noteTime;
16

17 startY = SongManager.Instance.noteSpawny;

18

19 endY = SongManager.Instance.noteDespawnY’;

20 startTime = Time.time;

21 noteMoveSpeed = (endY - startY) / (SongManager.Instance.noteTime
22

23 transform.localPosition = new Vector3(transform.localPosition.x, starty,

transform.localPosition.z);
24

25 gameObject. SetActive (true );

26 spriteRenderer = GetComponent <SpriteRenderer>();

27 spriteRenderer.enabled = true ;

28 }

29

30 void Update () {

31

32 if  (SongManager.Instance != null ) {

33 float  timeSinceStart = ( float )SongManager. GetAudioSourceTime
startTime;

34 float t = timeSinceStart / (SongManager.Instance.noteTime

35

36 it (t>1{

37 Destroy(gameObiject);

38 }

0 -
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39
40

41

42
43
a4

a5 }

deltaTime;

else {

}

transform.localPosition += Vector3.up * noteMoveSpeed

* Time.

Programski kdéd 4: Klasa nota
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Prilog 5: Klasa staza

Prilagodba i proSirenje izvornog kbéda autora [12].

1 using
2 using
3 using
4 using
5

System ;

System . Collections . Generic ;
UnityEngine ;

UnityEngine . InputSystem ;

6 public class Lane : MonoBehaviour {

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

public GameObject notePrefab;
public  List< double > timeStamps = new List< double >();
public  List<Note> notes = new List<Note>();

int  spawnindex = O;
int inputindex = O;

private bool isButtonPressed = false ;
private float buttonMoveStartTime;

public  Transform buttonTransform;

private  Vector3 buttonOriginalPosition;
private float buttonMoveDuration = 0.2f;

public  InputAction noteAction;

public  ParticleSystem particles;
[SerializeField] private Color particlesColor;

public void SetTimeStamps (List<  double > laneTimestamps) {
timeStamps = laneTimestamps;

void Start () {
noteAction.  Enable ();
buttonOriginalPosition = buttonTransform.position;
buttonTransform.position -= new Vector3(0f, 0.0f, 0.2f);

void Update () {
if (Time.timeScale == 0) {
return ;

if  (spawnindex < timeStamps.Count) {
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if (SongManager. GetAudioSourceTime () >= timeStamps[spawnindex] -
SongManager.Instance.noteTime) {
var note = Instantiate(notePrefab, transform);
notes.Add(note. GetComponent <Note>());
note. GetComponent <Note>().assignedTime = ( float )timeStamps[
spawnindex];
spawnindex++;

if  (inputindex < timeStamps.Count) {
double timeStamp = timeStamps[inputindex];
double  marginOfError = SongManager.Instance.marginOfError;
double audioTime = SongManager. GetAudioSourceTime () - (SongManager.
Instance.inputDelayInMilliseconds / 1000.0);

if  (noteAction.triggered) {
if  (lisButtonPressed) {
buttonMoveStartTime = Time.time;

isButtonPressed = true ;

}

if  (Math.Abs(audioTime - timeStamp) < marginOfError) {
Hit ();

}

if (timeStamp + marginOfError <= audioTime) {
Miss ();

if  (isButtonPressed) {
float t = (Time.time - buttonMoveStartTime) / buttonMoveDuration;

buttonTransform.position = Vector3. Lerp (buttonOriginalPosition,
buttonOriginalPosition - new Vector3(0f, 0.0f, 0.2f), t);
if (t >= 1.0f) {
isButtonPressed = false ;
}
}
}
}
void Hit () {
ScoreManager. Hit ();
Debug. Log ($"Pogodak note");
Destroy(notes[inputindex].gameObiject);
inputindex++;
particles. Play ();
}

void Miss () {
ScoreManager. Miss ();
inputindex++;
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Debug. Log ($"Promasaj note");

particles.Stop();

Programski kod 5: Klasa staza
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Prilog 6: Klasa za upravljanje
postavkama

1 using System . Collections ;

2 using System . Collections . Generic ;
3 using UnityEngine ;

4 using UnityEngine Ul

5

6 public static class MusicVolumeManager {

7 private static float menuMusicVolume = 1f;

8 private static float levelMusicVolume = 1f;

9

10 public static float MenuMusicVolume {

11 get { return menuMusicVolume; }

12 set

13 {

14 menuMusicVolume = Mathf.Clamp01(value);

15 PlayerPrefs. SetFloat ("MenuMusicVolume", menuMusicVolume);

16 AudioSource menuMusic =  GameObject . Find ("MenuMusic").
AudioSource>();

17 if (menuMusic = null ) {

18 menuMusic.volume = menuMusicVolume;

19 }

20 }

21 }

22

23 public static float LevelMusicVolume {

24 get { return levelMusicVolume; }

25 set {

26 levelMusicVolume = Mathf.Clamp01(value);

27 PlayerPrefs.  SetFloat ("LevelMusicVolume", levelMusicVolume);

28 }

29 }

30 }

31 public class SettingsManager : MonoBehaviour {

32 [SerializeField] Slider menuMusicVolumeSlider;

33 [SerializeField] Slider levelMusicVolumeSlider;

34 [SerializeField] Toggle gamepadVibrationToggle;

35

36 private void Start 0 {

37 if  ('PlayerPrefs. HasKey ("MenuMusicVolume")) {

38 PlayerPrefs. SetFloat ("MenuMusicVolume", 1f);

GetComponent <
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if  ('PlayerPrefs. HasKey ("LevelMusicVolume")) {
PlayerPrefs. SetFloat ("LevelMusicVolume", 1f);

}

Load ();

gamepadVibrationToggle.isOn = PlayerPrefs. GetInt ("GamepadVibrationEnabled",
1) == 1,

gamepadVibrationToggle.onValueChanged. AddListener ( ChangeGamepadVibration
}
private void Load 0 {

menuMusicVolumeSlider.value = PlayerPrefs. GetFloat ("MenuMusicVolume");

levelMusicVolumeSlider.value = PlayerPrefs. GetFloat ("LevelMusicVolume");

public void ChangeMenuMusicVolume 0 {
MusicVolumeManager.MenuMusicVolume = menuMusicVolumeSlider.value;

}

public void ChangelLevelMusicVolume 0 {
MusicVolumeManager.LevelMusicVolume = levelMusicVolumeSlider.value;

}

public void ChangeGamepadVibration (bool isOn) {
int  vibrationEnabled = isOn ? 1 : 0;
PlayerPrefs.SetInt("GamepadVibrationEnabled", vibrationEnabled);

}

);
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Prilog 7: Klasa za postprocesiranje

using
using
using
using
using
using
using
using

public class PostProcessing

System . Collections ;

System . Collections . Generic ;
UnityEngine ;

UnityEngine . Networking ;

UnityEngine . Rendering . PostProcessing
UnityEngine . InputSystem ;

System . 10;

System ;

MonoBehaviour
public  Playerinput playerinput;
public  AudioSource audioSource;
public float frequency = 1.0f;
public PostProcessVolume volume;
float [] waveformData new float

[4096];

void Update () {

audioSource.

if
StopRumble();

int  vibrationEnabled = PlayerPrefs.

if  (Time.timeScale == 0) {
if (Gamepad.current !=

StopRumble();

null ) {

}

return

float
float
float

intensity = 0.0f;
rms 0.0f;
duration

0.04f;

for (int i = 0; i < waveformData.Length;

intensity += Mathf.Abs(waveformData[i]);

{

GetOutputData (waveformData, 0);

(playerlnput.currentControlScheme = "Gamepad") {

Getint ("GamepadVibrationEnabled", 1);

i++) {
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rms += waveformDatali] * waveformDatali];

intensity /= waveformData.Length;

const float INTENSITY_SCALE = 4.0f;

intensity = Mathf.Log10(intensity * INTENSITY_SCALE + 1.0f);
Bloom bloom = volume.profile. GetSetting  <Bloom>();
bloom.intensity.value = intensity * 60;

rms = Mathf.Sqrt(rms / waveformData.Length);

const float RMS_THRESHOLD = 0.06f;

if (rms > RMS_THRESHOLD) {

float  rumbleStrength = intensity;

if (Gamepad.current != null  && vibrationEnabled == 1) {
Gamepad.current.SetMotorSpeeds(rumbleStrength, rumbleStrength);
}
if (Gamepad.current != null ) {
Invoke("StopRumble", duration);
}

void  StopRumble() {

Gamepad.current.SetMotorSpeeds(0.0f, 0.0f);
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