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1. Wstep

Wspodlczesna branza gier komputerowych poszukuje ciekawych mechanik oraz
oryginalnych pomystow wyrdzniajacych gry na tle innych. Jednym z czgsto ostatnio
wystepujacych kierunkow rozwoju jest wykorzystywanie dzwieku nie tylko jako tta do
rozgrywki ale jako spdjnego elementu rozgrywki. Gry rytmiczne zaczynaly jako proste
symulatory tanca, dzisiaj mozemy zaobserwowaé produkcje takie jak Hi-Fi Rush czy

Metal:Hellsinger, ktore wykorzystuja muzyke jako kluczowy element rozgrywki.

1.1. Cel pracy

Celem pracy inzynierskiej jest zaprojektowanie i implementacja komputerowej gry
rytmicznej typu PvP (gracz kontra gracz), w ktorej system walki jest dostosowywany do
analizy odtwarzanej muzyki. Gra ma umozliwia¢ rywalizacje dwoéch graczy poprzez
wykonywanie akcji zsynchronizowanych z rytmem utworu, co wymaga od uczestnikow

precyzyjnych reakcji i wyczucia rytmu.

1.2. Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje pelny proces produkcji gry, od analiz teoretycznych po testy

koncowe. Kluczowymi punktami sg:

e Analiza literatury i istniejagcych rozwigzan - Analiza gier rytmicznych oraz metod
synchronizacji dzwigku z obrazem w grze.

e Wybor technologii - Uzasadnienie wyboru narzedzi tj. silnik do gier lub narzedzi do
obstugi audio lub testow aplikacji.

e Projektowanie systemow - Projektowanie mechaniki walki, przetwarzania dzwieku,
synchronizacja z gra i innymi graczami.

e Implementacja - Pisanie skryptow odpowiedzialnych za logike, integracja zasobow i
przygotowanie warstwy wizualnej, ocena rytmicznosci dziatan gracza.
Testy - Przeprowadzenie testow 1 weryfikacja gry pod katem grywalnosci i stabilno$ci.
Podsumowanie 1 wnioski - Ocena realizacji zatozonych celéw oraz zaproponowanie
dalszego rozwoju projektu.



2. Analiza biznesowa

Projekt zaktada wykonanie gry rytmicznej z elementami walki, w ktorej uzytkownik sam
dobiera parametry pod wtasng rozgrywke np. rodzaj muzyki, trudnos¢ utworu. Celem analizy
jest wykaza¢ wymagania funkcjonalne i1 niefunkcjonalne ktéore pozwola na plynng i

satysfakcjonujacg rozgrywke.

2.1. Wymagania funkcjonalne

Rozgrywka

Gracz posiada kontrolg nad jedna z postaci na planszy gry, ma mozliwo$¢ poruszania si¢ i
wykonywania niektorych akcji w rytm granego utworu np. unik, blok, atak. Poszczegolne
akcje maja swoje konsekwencje 1 wprowadzaja ztozono$¢ do gry. Sam teren gry reaguje na

rytm i moze tworzy¢ przeszkody lub utatwia¢ rozgrywke niektorym graczom.

Przygotowanie gry
Przed rozpoczgciem rozgrywki gracz znajduje si¢ w ekranie startowym aplikacji gdzie
moze dobiera¢ ustawienia gry. Moze on wybra¢ glo$no$¢ granego utworu oraz wybrac i

dostosowac utwor do swoich upodoban.

Tworzenie mapy rytmicznej utworu
Poza samg gra w aplikacji mozemy znalez¢ prosty edytor do tworzenia wiasnych map
rytmicznych wykorzystujac wiasng muzyke i grafiki. Efektem koncowym edytora jest

utworzenie pliku z mapg 1 wszystkimi jej zasobami.

2.2. Wymagania niefunkcjonalne

Wydajnos¢

Gry rytmiczne oraz bijatyki musza pracowa¢ w bardzo dobrze zsynchronizowanych
systemach by zapewni¢ responsywno$¢ gry na interakcje graczy. Efekty poszczegoélnych
interakcji zalezg od reakcji rzedu kilku milisekund co sprawia, ze wydajno$¢ gry jest

najwazniejszym elementem.



Sterowanie
Gracz powinien czu¢ si¢ komfortowo kontrolujac swoja postaé. Dlatego rozstawienie
klawiszy powinno by¢ znane graczowi z innych gier. Sama ilo$¢ dostepnych klawiszy

roOwniez powinna by¢ ograniczona aby skupi¢ si¢ na rozgrywce.

Estetyka

Wizualna strona gry powinna by¢ przejrzysta aby gracz szybko zrozumiatl co dzieje si¢
na ekranie. Rozgrywka dzieje si¢ w srodowisku dwuwymiarowym (2D) co ulatwia jej odbior.
Styl artystyczny takze pozwala na tatwiejsze odnalezienie si¢ w grze, ale nadal pozwala na

duza ekspresje wizualng otoczenia.

2.3. Analiza rynku i konkurencji

Gatunki pod ktore mozna przypisa¢ gre sa rzadko najpopularniejszymi typami gier.
Jednymi z najpopularniejszych gier rytmicznych sa gry osu! oraz Beat Saber. Zazwyczaj gry
rytmiczne posiadajg wlasne unikalne mechaniki co powoduje ze sg chetnie wybierane przez

osoby szukajace nowych wyzwan.

Drugim gatunkiem jakim sg bijatyki (Beat'em up), ktore w przeciwienstwie do gier
rytmicznych trzymaja si¢ standardow w tym gatunku. Seria gier Super Smash Bros. od firmy
Nintendo albo gry Tekken wprowadzaja nowa zawarto$¢ poprzez nowe postacie badZ poziomy

nie naruszajac standardowych zasad.

Z uwagi na unikalne potgczenie gatunkéw jakimi sg gry rytmiczne i bijatyki gra powinna
zosta¢ wydana jako tytul darmowy z dodatkowymi elementami ptatniczymi. Dodatkowa
zawarto$cig moga by¢ elementy kosmetyczne jak wyglad postaci gracza badz dedykowane
poziomy stworzone z pomocg znanych tworcoOw muzyki. Darmowa gra pozwala na zdobycie
wiekszej liczby graczy jak i1 pozwala sprawdzi¢ zapotrzebowanie tego typu gatunku gry na

rynku.



3. Stos technologiczny

Rozdzial skupia si¢ na przedstawieniu narze¢dzi, technologii 1 zasobow uzytych przy

tworzeniu aplikacji. Gtownymi punktami bedg narzedzia zintegrowane z silnikiem gier.

3.1. Silnik gier Godot

Godot Engine to silnik do tworzenia gier 2D 1 3D stworzony zostal przez Juana
Linietsky'ego i Ariela Manzura. Silnik zostat wydany pod licencjg MIT[1] w 2014 roku na
platformie GitHub[2]. Silnik Godot jest rozwijany jako projekt open-source co pozwala
spolecznosci na wprowadzanie aktualizacji czy naprawianie btedéw. Godot posiada takze

wiasng dobrze rozbudowang dokumentacje[3].

Na tle innych silnikéw do gier wyrdznia go system scen i weztdw, ktory pozwala na
fatwe zarzadzanie i tworzenie bardziej skomplikowanych komponentéw. Silnik pozwala na
wizualne budowanie pozioméw i komponentdow oraz posiada zintegrowany system UI co
pozwala na latwa implementacj¢ interfejsu uzytkownika. Godot obsluguje réwniez kilka

jezykow programowania, takie jak C++, C# oraz GDScript.

3.2. GDScript

Jezyk programowania GDScript zostal wprowadzony jako podstawowy jezyk silnika
Godot. Wzorowany wizualnie na podstawie jezyka Python[4] sprawia, Ze jest intuicyjny i
tatwy do nauki. Integracja z silnikiem sprawia ze mamy tatwy dost¢p do elementdow silnika
ktore przedstawiane sa wizualnie i mozemy si¢ do nich odnosi¢ bez dodatkowej edycji w

kodzie.

Pomimo podobiefistwa do je¢zyka Python nie jest on od niego zalezny. GDScript jest
jezykiem dynamicznym co oznacza, ze zmienne w kodzie przyjmuja typ danych zalezny od
ich zawartos$ci a nie odgornie ustalany przy ich deklaracji. Powoduje to, ze kod jest tatwiejszy

Ww pisaniu i zrozumieniu. Niestety duza wadg jest mniejsza wydajnos¢ kodu.



3.3. Plik .cfg

Jest to wbudowana w silnik klasa pomocnicza ktoéra pozwala na zapisywanie danych
na dysku. Pliki te przypominajg pliki konfiguracyjne INI ktoére pelnig ta samag funkcje w
innych aplikacjach.Zapisywane s3 w nich dane odpowiedzialne za ustawienia programéw.
Same dane sg zapisywane w zwyktym pliku tekstowym jednak ich formatowanie pozwala na

odczytanie kilku wtasciwosci. Dane przedstawiane sg za pomoca sekcji, kluczy 1 wartosci.

Listing 3.1. przykladowa zawarto$¢ pliku .cfg

[sekcja]

liczba=42
tekst="Przyktadowy tekst"
wektor=Vector3(1, 0, 2)

Dane grupowane sg za pomocg sekcji dzigki czemu mozemy tatwo znalez¢ opcje, ktére
nas interesuja. Klucze opisuja co dana warto$¢ przedstawia. Warto$ci moga przyjmowad
rézne typy danych. W listingu 3.1 przedstawiono typ liczbowy, tekstowy oraz bardziej

ztozony wektor.

3.4. Plik BeatBeat

Jest to plik tworzony i czytany przez gre, ktory zawiera wszystkie informacje odno$nie
poziomu. Jest on produktem koncowym edytora, ktory zawiera dane wprowadzone przez
uzytkownika i zapisane w jednym pliku binarnym z rozszerzeniem .btbt. Rozwigzanie to

pozwala na latwe dzielenie si¢ z innymi uzytkownikami gotowymi do gry mapami.

Co znajduje si¢ w pliku BeatBeat ?:
e Plik audio w formacie .ogg lub .wav.
e Obraz w formacie .png.
e Dane tekstowe np. autor, nazwa utworu oraz mapa rytmiczna w formacie .json.

e Dane do odczytu pliku binarnego np.dlugos¢ poszczegdlnych elementéw w bitach.



Pliki BeatBeat sg przechowywane w folderze AppData gdzie programy zapisuja swoje
dane. Gwarantuje to zabezpieczenie plikow przed przypadkowym usunigciem. Dodatkowo
pozwala nam to na szybka edycje naszego zbioru map jak i ich przestanie innemu

uzytkownikowi.

3.5. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) to format wymiany danych, ktéry jest tatwy do
czytania dla czlowieka jak 1 maszyny[5]. Zostal on stworzony w oparciu o obiekty w jezyku
JavaScript. Format ten jest elastyczny i tatwy do zaimplementowania w wielu jezykach

programistycznych co czyni go bardzo popularnym 1 cz¢sto uzywanym w wielu aplikacjach.

Format JSON sktada si¢ z kluczy i wartosci. Klucze wystepuja w formie tekstu natomiast
warto$ci moga przyjmowac rozne typy danych. Przyktadowymi typami danych sa:

e String (tekst)

{
"imie": "Adam"
}
e Number (liczba)
{
"wiek": 20
h
e Array (zbidr tekstow)
{
"meble": ["szafa", "komoda", "stolik"]
h

3.6. Zasoby wizualne i dzwi¢kowe

W aplikacji zostaly wykorzystane zasoby dozwolone do darmowego uzytku ze stron
internetowych np. https.//itch.io/. Silnik Godot pozwala na fatwe importowanie tych zasobow
co usprawnia pracg. Gotowe klatki animacji w polgczeniu z tatwym w obstudze systemem

animacji pozwalajg na szybkie tworzenie catych animowanych postaci lub §rodowisk.
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Uzytkownicy sami beda dostarczali utwory muzyczne do gry jednak nadal niezbednym
elementem jest strona wizualna. Mowa tutaj o np. budowie poziomu, wygladzie postaci i

tekstur. Dodanie tych detali pozwala na wigksze zaangazowanie w rozgrywke.
Wykorzystanie darmowych zasobow pozwala na szybsze tworzenie projektu. Autorzy
grafik badZz utworéw w zamian moga zosta¢ wspomnieni w projekcie jako oryginalni autorzy

prac. Pozwala to rozpromowac ich prace w zamian za latwiejszg prace nad projektem.

Tabela 3.1 Wykorzystane darmowe zasoby

Typ zasobu Nazwa Autor/zrodto Licencja
Czcionka Pixel Game Font suhadidesign [6] | Darmowa do uzytku
Family wlasnego.
Dzwigk Countdown for Pastew [7] Creative commons 0

race, game start

Utwory muzyczne Roézne utwory The Fat Rat [8] Darmowa do uzytku
wykonawcy wlasnego.

Tilemap Legacy fantasy Anokolisa [9] Darmowa do uzytku
wlasnego.

Model postaci Samurai 2D Pixel Mattz Art [10] Darmowa do uzytku
art wlasnego.
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4. Implementacja projektu

W tym rozdziale zostanie przedstawiona implementacja i zastosowane rozwigzania na

problemy jakie zostaty napotkane w trakcie tworzenia aplikacji.

4.1. Architektura

Catos¢ projektu zostata zbudowana wewnatrz Godot Engine 1 jednym z kluczowych
elementow silnika jest system Node 'ow (wgzldw) 1 scen. Wszystkie elementy gry sktadajg si¢
z weztdw. Daje to mozliwos¢ wykonywania bardziej skomplikowanych modulow jak i

prostszych pojedynczych elementow.

Wezly podzielone zostalty w hierarchii drzewa gdzie kazdy z nich dziedziczy po
innym wezle. Najwyzszym elementem w drzewie jest najprostszy wezet Node od ktorego
dziedzicza wszystkie inne elementy. Schodzac nizej w hierarchii znajdziemy bardziej

skomplikowane wezty.

W silniku zaimplementowano wiele weztow, ktoére automatycznie tworza juz
najczesciej potrzebne w grach koncepcje. Przyktadowo AnimatedSprite2D jest elementem
ktory pozwoli wprowadzi¢ dwuwymiarowy obraz z animacjami. W samym we¢zle mamy

zintegrowany system animacji pozwalajacy je tworzy¢.
Ciekawym rozwigzaniem jest mozliwo$¢ dodawania do node’o6w skryptow. Pozwala

to na latwg edycje zachowania elementu bez potrzeby odwotywania si¢ do elementu, w

ktorym osadzony jest skrypt.
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% CharacterBody?2

O collisionShape2D

® AnimatedSprite2D

Rys. 4.1. Przyktadowa budowa wezla grywalnej postaci.

Wezty moga by¢ przydzielane innym weztom co pozwala na dziedziczenie niektdrych
ich funkcji na przyktad polozenia na scenie. Niektoére wezty potrzebujg innych weztow aby
dziataty poprawnie. Przykladowo na rysunku 4.1 wezet CharacterBody2D potrzebuje node’a
odpowiedzialnego za kolizje postaci, tutaj jako przyktad dodano CollisionShape2D.

Kolejnym elementem wartym zrozumienia jest system scen w silniku. Nazwa
sugerowataby, ze jest to caly obszar gry dostgpny w aktualnym oknie i jest to po czesci
prawda. Sceng moze by¢ réwniez pewien element zbudowany z wielu weztéw ktory zostal
zapisany wczesniej w plikach gry. Sceny w godocie to gotowe do uzycia zbiory
komponentow jak i pliki przedstawiajace caloksztalt aplikacji. Co powoduje, ze sceny moga

wystepowaé w wiekszych scenach.

4.2. Obsltuga plikow BeatBeat

Aplikacja obstuguje plik BeatBeat (btbt) oraz pozwala na jego wygenerowanie na
podstawie dziatan w edytorze. Skrypt w aplikacji BeatMapLoader.gd pozwala na rozpoznanie

1 wprowadzenie danych z pliku do gry.

Listing 4.1. Fragment kodu dodajacy rozpoznawanie pliku btbt.

extends ResourceFormatLoader

#what type of extension read

func get recognized extensions() -> PackedStringArray:
return ["btbt"]

#what resource it will create

func get resource type( path: String) -> String:
return "Beatmap"

Funkcje przedstawione na listingu 4.1 pozwalaja nam doda¢ do aplikacji
rozpoznawanie rozszerzenia pliku 1 w jaki sposob maja zosta¢ zinterpretowane. Tutaj maja
by¢ zmienione w zasdb Beatmap. Silnik samodzielnie potrafi nadawac typy zmiennym jednak

jezeli chcemy aby nadawat nasz wlasny typ trzeba go zdefiniowa¢ w kodzie.

13



Listing 4.2. Funkcja zmieniajaca plik binarny w zasob w silniku.

func load(path: String, riginal path: String, use sub_threads: bool, cache mode: int) -> Resource:
var = FileAccess.open(path, FileAccess. READ)
if f==null:
push_error("Cannot open file: " + path)
return null

var id = f.get_buffer(4).get string from utf8()
ifid !I="BTBT":

push_error("Wrong format")

return null

var json_size = f.get 32()
var json_data = JSON.parse_string(f.get buffer(json_size).get string from_utf8())

var audio_size = f.get 32()
var audio_bytes = f.get buffer(audio_size)

var image_size = f.get 32()
var image bytes = f.get buffer(image size)

var beatmap = Beatmap.new()
beatmap.metadata = json_data
beatmap.audio_data = audio_bytes
beatmap.image data =image bytes

return beatmap

Funkcja przedstawiona w listingu 4.2 otwiera plik binarny i zaczyna czytaé plik.
Pierwszym elementem jest identyfikator, ktoéry znajduje si¢ na poczatku pliku i shuzy do
identyfikacji pliku. Kolejnym elementem jest dtugos¢ jaka zajmuje kolejny element pliku.
Poza stalym elementem w postaci identyfikatora kazda kolejna warto§¢ musi by¢
poprzedzona jego dlugos$cia. Pozwala to na poprawne odczytanie danych z pliku. Wyciagane
zostaja kolejne elementy tj. dane w formacie json, plik audio, plik z obrazem. Zostaje
wygenerowany nowy zasob beatmap i przypisane zostaja do niego potrzebne dane. Na

samym koncu zasob zostaje zwrdcony jako wynik funkcji.
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Listing 4.3. Przypisanie pliku do zasobu.

var beatmap = ResourceLoader.load(MapFolderCreate.folder+"/"+file name)

Po wprowadzeniu skryptu w ustawieniach projektu jako unikalna instancja klasy mamy
dostep do pliku za pomoca jednej linii kodu. Listing 4.3 przedstawia przypisanie pliku za
pomoca $ciezki do niego. Pomimo braku deklaracji typu zmienna beatmap przyjmuje

odpowiedni typ zadeklarowany we wczesniejszym skrypcie z listingu 4.2.

4.3. Generowanie mapy rytmicznej

Waznym elementem projektu bylo zbudowanie automatycznego systemu detekcji rytmu
w utworze. Pozwoli to na szybkie generowanie map gotowych do gry. Gracze moga od razu

przystapic¢ do rozgrywki po wprowadzeniu podstawowych danych.

Zostala napisana funkcja ktora otrzymuje plik dzwigkowy do analizy i ma ona za zadanie
zwrdci¢ ilo$¢ uderzen na minutg (Beats Per Minute). Sprawdzata ona energi¢ w wybranym
zakresie czestotliwos$ci. Dla zobrazowania zakres przedstawial pojedynczy instrument w
utworze np. perkusje i na podstawie jego zmian w glo$nosci ustali¢ mozna ilo§¢ uderzen na

minute.

Pierwsze testy przeprowadzane byty na utworze Hiding In The Blue autorstwa TheFatRat
ktorego BPM wynosi 75. Kilka wynikow sprawialo problemy, ktore pojawily si¢ w trakcie

testowania rozwigzania.

Czesty wynik 150 BPM, ktory jest dwukrotnos$cig ilosci uderzen w tym utworze, pokazat
pewna zalezno$¢ w muzyce. Instrumenty moga przyspieszy¢ lub zwolni¢ swoje tempo w
utworze dwukrotnie co nazywane jest jako double time lub half time. Powoduje to trudny do

wykrycia btagd w analizie utworu.
Kolejnym problemem byly wyniki bliskie aktualnej warto$ci. Wyniki zblizone nie sg

dopuszczalne do wykorzystania, poniewaz dodatkowe uderzenia powoduja brak

synchronizacji tempa mapy z rytmem utworu.
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Ostatnim problemem jest identyfikacja w jakim przedziale czgstotliwosci sprawdzana
jest energia. Nie kazdy utwor posiada ten sam instrument przewodni ktory nadaje rytm. W
zalezno$ci od utworu moze by¢ trudniejsze badz prostsze zidentyfikowanie instrumentu

przewodniego.

Pomyst automatycznego generowania mapy musial zosta¢ zastgpiony innym
rozwigzaniem. Zaimplementowany wigc zostat edytor dostepny w aplikacji gdzie uzytkownik
bedzie musiat sam podac liczbe uderzen. Pozwoli to na wygenerowanie poprawnej mapy,

ktora bedzie gotowa do rozgrywki.

Listing 4.4. Fragment skryptu tworzenia pliku.

#JSON data

var json_data = JSON.stringify(data)

var json_bytes = json_data.to_utf8 buffer()
file.store_32(json_bytes.size())
file.store_buffer(json_bytes)

# Audio

var audio_bytes = FileAccess.get file as bytes(audio path)
file.store_32(audio_bytes.size())
file.store_buffer(audio bytes)

# Image

var image bytes = FileAccess.get file as bytes(image path)
file.store_32(image bytes.size())
file.store_buffer(image bytes)

Po podaniu podstawowych informacji w interfejsie zostanie stworzony plik w
formacie btbt. Plik znajduje si¢ w utworzonym przez gre folderze i mozna go wykorzysta¢ do

rozpoczgcia rozgrywki.

4.4. Wprowadzenie rozgrywki przez sie¢

Gra przeznaczona jest dla maksymalnie czterech graczy co wymusza aby rozgrywka
odbywala si¢ na wielu komputerach. Ze wzglgdu na duza doktadno$¢ w akcjach graczy gra

wspiera potagczenie tylko w sieciach lokalnych (ang. Local Area Network, LAN).
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Listing 4.5. Funkcje broadcast

func start_broadcasting():
isBroadcasting=true
udp_broadcast = PacketPeerUDP.new()
udp_broadcast.set_broadcast enabled(true)
var timer = get_tree().create_timer(1.0)
timer.timeout.connect(_on_broadcast timer)

func _on_broadcast_timer():
if multiplayer.is_server() and isBroadcasting:
var data =room_name + "|" + str(players.size()) + "|" + Options.PlayerNickname
udp_broadcast.set_dest_address(broadcast_address, portUDP)
udp_broadcast.put_packet(data.to utf8 buffer())
get_tree().create_timer(1.0).timeout.connect(_on_broadcast_timer)

l|‘n

func start_listening():
udp_listener = PacketPeerUDP.new()
udp_listener.bind(portUDP)

Na listingu 4.5 przedstawione sg funkcje odpowiadajace za wysytanie oraz odbieranie
pakietow UDP (ang. User Datagram Protocol). Wywolanie funkcji start broadcasting
spowoduje, ze aplikacja bedzie wysyla¢ dane odno$nie rozgrywki tj. nazwa utworu, ilos¢

graczy w pokoju oraz nazwe hosta.
Funkcja start listening otwiera wyznaczony port pod zmienng portUDP aby nastluchiwaé

przychodzacych danych od innych uzytkownikow w sieci. Pozwala to nam na odnalezienie

hosta w sieci oraz dotaczenie do niego.
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Listing 4.6. Funkcje potaczenia ENet

func host_game():
players[1]={"name": Options.PlayerNickname, "ready":true,"download":true}
peer.create_server(port, maxplayers)
multiplayer.multiplayer peer = peer
start_broadcasting()

func join game(ip):
peer.create_client(ip, port)
multiplayer.multiplayer peer = peer
players[multiplayer.get unique id()]={"name": Options.PlayerNickname, "ready":false,"download":false}

Listing 4.6 przedstawia funkcje ktére pozwalaja na zbudowanie oraz dotgczenie do
serwera. Serwer ten dziala na bibliotece ENet, ktora rozwija dziatanie standardowego

protokotu UDP.

ENet pozwala na wigksza kontrole nad danymi. Mozemy zagwarantowac przesyt danych
kiedy tego potrzebujemy. Nie jestesmy ograniczeni tylko jednym strumieniem danych przez
co mozemy przesyta¢ wigcej niz jeden pakiet informacji na raz.

4.5. System synchronizacji rozgrywki z muzyka

Dzi¢gki odpowiednim efektom dzwigkowym 1 wizualnym gracze wykonujg akcje w

trakcie rozgrywki. Aby to umozliwi¢ kazdy z graczy musi widzie¢ ten sam efekt na ekranie.
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Listing 4.7. Funkcja skryptu metronom

func process(_delta: float) -> void:

var position=Store.trackTime

if position >=activeBeatStart:
lastBeat+=1
beat_track.emit(lastBeat)
beatOpen.emit()
actual beat position=nextBeatPosition
nextBeatPositiont=beatDuration
activeBeatStart=nextBeatPosition-Store.margin

if position>=actual beat position:
Options.beat hit.emit(true)
actual beat position=nextBeatPosition

if position >=activeBeatStop:
Options.beat_hit.emit(false)
beat track.emit(-1)
beatClose.emit()
activeBeatStop=nextBeatPosition+Store.margin

Funkcja process z listingu 4.7 wykonuje si¢ w kazdym od$wiezeniu ekranu gracza i na
biezaco aktualizuje stany zmiennych ktore decyduja o poprawnosci wykonanej akcji.
Najwazniejszg zmienng jest aktualny czas utworu ze zmiennej Store.trackTime, ktora zawiera

aktualny czas utworu.

Listing 4.8. Obliczanie aktualnego czasu utworu

func process(_delta: float) -> void:
trackTime=mainTrack.get playback position()
trackTime+=AudioServer.get time since last mix()
trackTime-=AudioServer.get_output_latency()
if(count_track):
SendTrackTime.emit(track Time)

Funkcja get playback position pozwala nam na odczytanie w jakim momencie utworu
si¢ znajdujemy jednak aktualizacja tej zmiennej odbywa si¢ rzadziej niz raz na odSwiezenie

ekranu. Aby sprecyzowa¢ wynik uzywamy innych zmiennych zwigzanych z czasem utworu.
Warto$¢ ktorg dodajemy do czasu utworu reprezentuje jak dawno silnik audio wystat

dane do karty dzwigkowej. Wartos$¢ odjeta przedstawia przewidywane opdznienie wynikajace

z przesytu danych dzwickowych z gry do naszego glosnika.
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4.6. Systemy poruszania si¢ i interakcji graczy

Gracze w trakcie rozgrywki mogg wptywac na akcje oraz pozycje swojej postaci jak i
innych graczy. Wszystkie akcje sg synchronizowane za pomoca wczesniej wspomnianej

biblioteki ENet oraz specjalnych weziow MultiplayerSpawner oraz MultiplayerSynchronizer

Pierwszy wezet pozwala nam potaczy¢ funkcje ENet z kodem gry. Najprostszym
przyktadem bedzie wielokrotne tworzenie postaci gracza na scenie w zaleznos$ci od ilosci
graczy na serwerze. Drugi wezel natomiast przypigty jest do obiektéw tworzonych przez
MultiplayerSpawner. Informuje on silnik co ma by¢ odtwarzane na ekranach innych klientow.
Jezeli gracz zmieni potozenie na mapie to rowniez ta zmiana wykona si¢ na ekranach innych

uzytkownikow automatycznie.

Listing 4.9. Skrypt poruszania si¢ gracza

var direction := Input.get axis("ui left", "ui right")
if direction !=0:
velocity.x = move toward(velocity.x,direction * SPEED,ACCELERATION * delta)
if lis_attacking:
animation.play("walk",1.0)
animation.flip_h = direction < 0
if(animation.flip_h):
pivot.scale.x=-1
else:
pivot.scale.x=1
else:
velocity.x = move toward(velocity.x, 0, FRICTION * delta)
if lis_attacking and !is_blocking and velocity.x==0:
animation.play("idle",1.0)

Podstawowe akcje gracza czyli ruch w lewo badz w prawo oraz skok sg mozliwe do

wykonania zawsze pomimo rytmu utworu. Posta¢ gracza porusza si¢ po ekranie poprzez

manipulacje wartoscia velocity, ktéra wplywa na jego symulowang fizyke.
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Listing 4.10. Skrypt akcji gracza do rytmu

if Input.is_action_just pressed("attack') and can act :
if get blocked<=0:
Options.player_action.emit(name,()

can_act=false

if Input.is_action_just pressed("dodge") and can_act:
Options.player_action.emit(name, 1)
can_act=false

if Input.is_action just pressed("block") and can_act:
Options.player_action.emit(name,?)
can_act=false

if free_action window:
if selected action !=-1:
if selected_action == 0:
perform_attack()
if selected_action == I:
perform_dodge()
if selected action == 2:
perform_block()
selected action=-1

Na listingu 4.10 zostaly zaprezentowane dwie czg$ci skryptu. Pierwsza cze$¢ pozwala
graczowi zadeklarowa¢ che¢ wykonania ataku. Jezeli zostanie wcisnigty przycisk
odpowiadajacy za akcje zostanie ona zadeklarowana i nie bedzie jej mozna zmieni¢ przez

zmienng can_act.

Deklaracja zostaje wystana do komponentu, ktéry ocenia poprawnos¢ tej akcji.
Sprawdza czy aktualnie okno czasowe na wykonanie akcji jest otwarte. Jesli tak to odsyta do

tego elementu pozwolenie na tg akcje.

Druga cz¢$¢ kodu wywotuje zadeklarowang czynno$¢, ale dzieje si¢ to dopiero gdy
nastepuje dokladny moment uderzenia rytmu zamiast w momencie wcisnigcia klawisza.

Dzieje si¢ tak aby kazdy gracz wykonat swojg akcje w tym samym czasie.

Gracze tymi akcjami wptywaja na swoje postacie. Trafienie innego gracza atakiem,
odepchnie go i1 zada obrazenia, ktore zwigksza odrzut przy kolejnym ataku. Unik pozwala na
szybsze poruszanie si¢ oraz na uniknigcie obrazen. Blok réwniez pozwala na uniknigcie
obrazen jednak jezeli inny gracz uderzy blokujacego to atakujacy nie bedzie mogt wykonad

dalszego ataku przez najblizsze dwa uderzenia rytmu
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5. Interfejs uzytkownika

Rozdzial ten zostanie poswiecony przedstawieniu oprawy graficznej aplikacji. Opisane

zostanie poruszanie si¢ po poszczegolnych oknach oraz co uzytkownik moze w nich zrobic.

5.1. Menu startowe

BEATIBEAT

N_J

PLAY
EDIT

Rys. 5.1. Menu poczatkowe gry.

Uzytkownik zostanie powitany ekranem startowym przedstawiajacym tytul gry oraz
kilkoma przyciskami ktorymi moze poruszac si¢ po aplikacji. Interfejs gry zostat opisany w
jezyku angielskim, aby aplikacja byta zrozumiata dla wiekszej grupy odbiorcow. Dostgpne
przyciski prowadza do roznych sekcji aplikacji odpowiadajacych za rozne jej aspekty.

Wybranie przycisku Play lub Edit przeniesie gracza do menu wyboru poziomu.



AUDI0 |

RESOLUTIONSE 1s20x10s0

FULUSCREEN 5

NICKNAME Test

Rys. 5.2. Otwarte okno opcji.
Na rysunku 5.2 przedstawione jest okno z opcjami ogélnymi, ktére powinny by¢
zmieniane rzadko w aplikacji. Mozna tu wyrdzni¢ gltosnos¢ dzwigku lub nazwe gracza, ktora
zostanie do niego przypisana w trakcie rozgrywki. Pozwala to na dostosowanie gry pod

kazdego uzytkownika do jego potrzeb przed przystapieniem do gry.

5.2. Wybor poziomu

CLOSE TO THE SUNBY THEFATRAT

i
”” * ESCAPING GRAVITY BY THEFATRAT

HIDING/IN THE BLUE BY THEFATRAT

o4 N
'§, | SAIL AWAY BY THEFRTRAT

PLAY FIND LOBBY RETURN

Rys. 5.3. Menu wyboru poziomu dla przycisku Play.
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Menu przedstawia posiadane mapy, ktdre mozna wybra¢ aby rozpocza¢ rozgrywke.
Zmieni¢ map¢ mozemy klikajac interesujacy nas utwoér. Po wybraniu utworu i kliknigciu
przycisku Play przejdziemy do ekranu z pokojem, gdzie beda spotykac si¢ gracze. Przycisk

Join pozwala na wyswietlenie dostepnych pokoi stworzonych w tej sieci.

=~ CLOSE YO THE SUNBY THEFATRAT
* ESCAPINGIGRAVITY BY THEFATRAT

| HIDING IN'THE BLUE BY THEFATRAT

v 3

' i
;\“ 1 SAIL AWAY BY THEFATRAT

CRERTEINEW RETURN

Rys. 5.4. Menu wyboru poziomu dla przycisku Edit.

Ekran edycji map jest tym samym co poprzedni. Jedyng roznicg jest inny przycisk
Create new. Naci$nigcie przycisku przeniesie gracza do edytora gdzie moze stworzy¢ mape.
Ekran poczatkowo miat shuzy¢ do implementacji edytora mapy jednak nie zostato to

zaimplementowane.
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TIGTILED socower
AUTIHORY reroraar

QRT AIL AWAY HDIWALLPAPER.PNG

SONG KTOP/TEST/5AIL AWAY. WAV

GENREN ror
BPM| 1o

CREATE

Rys. 5.5. Ekran tworzenia nowej mapy.

Przycisk Create new otwiera okno potrzebne do stworzenia mapy gdzie wprowadza pliki
jak 1 dane tekstowe. Po wprowadzeniu wszystkich danych mapa jest gotowa do rozpoczecia

rozgrywki.

5.3. Pokdj gracza

CCOSEVOMHEISUNIBIYATIHEE QTR AT,

HOSTEATEST:
NEST

Rys. 5.6. Pokoj gracza.
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W pokoju gracza mamy wyswietlang aktualng list¢ graczy, ktdrzy dotaczyli do tego
pokoju. Wyswietlane sa ich pseudonimy oraz stan potaczenia. Na dole ekranu mamy
przyciski pozwalajace nam opusci¢ lub rozpoczaé rozgrywke. Osoba ktora dotaczyta do
pokoju zamiast przycisku Start bedzie widziata przycisk Ready. Rozgrywka moze zostaé

rozpoczeta jezeli wszyscy gracze w pokoju beda gotowi.

5.4. Rozgrywka

|

Rys. 5.7. Wycinek z trwajacej rozgrywki.

Rozgrywka odbywa si¢ na planszy z platformami, na ktérych poruszaja si¢ postacie.
Wychodzac poza obszar mapy postac ginie i rozpoczyna rozgrywke od nowa na srodku mapy.
Na gorze ekranu widnieje zielony krysztat ze zblizajacymi si¢ do jego wnetrza pionowymi
krysztatami. Wizualizuje on rytm na mapie i pozwala na okreSlenie kiedy gracz moze
wykonywa¢ akcje. Poza samym paskiem podswietlaja si¢ tez narozniki ekranu. Pomaga to w
wyczuciu rytmu bez potrzeby skupiania si¢ na gornej czgsci ekranu. W rogach ekranu mamy

informacje o graczach. Mozemy z nich dowiedzie¢ si¢ jak tatwo bedzie ich odepchna¢ oraz

jaki maja pseudonim w grze.
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5.5. Wyniki z rozgrywki

NICKNAME N DERTINS
WINNERATIEST! U
TEST: 3

Rys. 5.8. Tabela wynikow
Kiedy utwor si¢ konczy zostaje wyswietlona tabela z graczami i liczba, ktora mowi ile

razy gracz wypadl z mapy. Gracz z najmniejszym wynikiem wygrywa. Naci$niecie klawisza

exit przeniesie nas z powrotem do menu gldwnego.
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6. Testowanie

Jednym z wazniejszych aspektow tworzenia gier jest testowanie poszczegdlnych
elementow w celu odnalezienia problemow z systemami ktore mogtyby utrudnia¢ rozgrywke.
Wazne jest tez odnalezienie bledow krytycznych, ktore powodowatyby, ze nie ma mozliwosci

korzystania z aplikacji.

W tabelach od 6.1 do 6.7 zaprezentowano kilka przeprowadzonych testow aplikacji w
celu znalezienia potencjalnych btedéw z zaimplementowanymi systemami. Przedstawione

zostang w tabelach 1 oznaczone identyfikatorem testu (ID).

6.1. Dzialanie przyciskow

Tabela 6.1 Scenariusz testowy dziatania przyciskéw w menu

ID 1

Tytut Dziatanie przyciskow.

Warunki Uruchomiona gra, uzytkownik znajduje si¢ w gtdbwnym menu.
poczatkowe

Kroki testowe 1.Poruszaj si¢ po r6znych oknach gry wciskajac przyciski

Oczekiwany rezultat | Gracz wciskajac przycisk zostaje przeniesionych do odpowiednich
scen.

Wyniki Odpowiednie okna zostaja otwarte, przyciski poprawnie blokuja si¢
przed niepoprawnym wcisni¢ciem.
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6.2. Tworzenie pokoju gry i dolaczanie do niego

Tabela 6.2 Scenariusz testowy dofaczenia do pokoju gry

ID 2

Tytut Tworzenie pokoju gry i1 dotgczanie do niego

Warunki Uruchomiona gra przez 2-4 graczy, uzytkownicy znajduja si¢ w
poczatkowe wyborze mapy

Kroki testowe

1.Jeden gracz tworzy pokoj

2.Reszta graczy dolacza do pierwszego gracza

3.Gracze dotaczajacy sprawdzaja dziatanie pobrania mapy oraz
przycisku gotowosci do gry.

Oczekiwany rezultat

Wszyscy gracze moga pobra¢ mape od hosta i oznaczy¢ si¢ jako
gotowi do gry.

Wyniki

Gracze poprawnie pobierajg mapg oraz mozna rozpoczac
rozgrywke. System nie dziata jesli testujemy z wieksza iloscig niz 2
graczy na tym samym urzgdzeniu (blokada portow).

6.3. Sprawdzanie pozniejszego rozpoczecia gry

Tabela 6.3 Scenariusz testowy opdznionego startu gry

ID

3

Tytut

Sprawdzanie pdzniejszego rozpoczecia gry.

Warunki poczatkowe

Uruchomiona gra przez 2-4 graczy, jeden z graczy posiada mniej wydajny
komputer.

Kroki testowe

1.Gracze rozpoczynaja rozgrywke.

Oczekiwany rezultat

Gra zostanie rozpoczgta dopiero gdy wszyscy gracze bgda gotowi do
rozgrywki.

Wyniki

Gra rozpoczyna si¢ po okolo sekundzie u wszystkich graczy gdy
wolniejszy gracz si¢ zatadowat.
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6.4. Interakcja mi¢dzy graczami

Tabela 6.4 Scenariusz testowy interakcji miedzy graczami

ID

4

Tytut

Interakcja miedzy graczami.

Warunki poczatkowe

Rozgrywka w trakcie

Kroki testowe

1.Gracz wykonuje atak w kierunku innego gracza.
2.Inny gracz wykonuje unik,blok lub nic nie robi.
3.Gracze powtarzajg poprzednie kroki

Oczekiwany rezultat

Atakowany gracz zostaje odepchnigty przy ataku kiedy nic nie robi, gracz
nie otrzymuje obrazen przy uniku, gracz blokujac atak naktada na
atakujacego blokade na ataki.

Wyniki

Przy uniku gracz nie otrzymuje obrazen, zablokowany gracz otrzymuje
blokadg, gdy gracz otrzymuje obrazenia w rzadkich przypadkach atak
zostaje zadany dwukrotnie.

6.5. Zliczanie punktow

Tabela 6.5 Scenariusz testowy liczenia punktow

ID

5

Tytut

Zliczanie punktow.

Warunki poczatkowe

Uruchomiona gra przez 2-4 graczy, dwoch graczy posiada ten sam
pseudonim, gra w trakcie.

Kroki testowe

1.Gracze rozpoczynaja rozgrywke.
2.Gracze licza wtasne $mierci podczas rozgrywki.

Oczekiwany rezultat

Punkty zostaja odpowiednio naliczane.

Wyniki

Punkty zgadzajg si¢ z liczbg $mierci graczy.
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6.6.0puszczenie gry przez gracza

Tabela 6.6 Scenariusz testowy opuszczenia gry

ID 6

Tytut Opuszczenie gry przez gracza.

Warunki Uruchomiona gra przez 2-4 graczy, gra w trakcie.
poczatkowe

Kroki testowe

1.Gracze rozpoczynajg rozgrywke.
2.Jeden z graczy opuszcza gre.

Oczekiwany rezultat

Posta¢ gracza zostaje usunieta, gra toczy si¢ dalej.

Wyniki

Jesli graczem jest klient gra toczy si¢ dalej, gracz ktory opuscit
mecz widnieje jako <nu/l> na tabeli wynikow. Jesli gre opuscit
serwer gra zostaje catkowicie przerwana.

6.7. Wlaczenie kolejnej gry po rozegraniu poprzedniej

Tabela 6.7 Scenariusz testowy ponownej rozgrywki

ID 7

Tytut Wiaczenie kolejnej gry po rozegraniu poprzedniej
Warunki Uruchomiona gra przez 2-4 graczy

poczatkowe

Kroki testowe

1.Gracze rozpoczynajg rozgrywke.
2.Gracze koncza rozgrywke wracajac do gtéwnego menu.
3.Gracze powtarzajg poprzednie kroki.

Oczekiwany rezultat

Kolejne gry beda tworzone bez zadnych btedéw lub danych z
poprzednich gier.

Wyniki

Whpisy graczy w pokoju gry lub na tabeli wynikow wyswietlaja
poprawne dane.
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7. Podsumowanie i wnioski

W ramach pracy inzynierskiej napisana zostata gra, ktora pozwala na podstawie wybranej
przez gracza muzyki wykonywac akcje do rytmu utworu. Gracze mogg rywalizowa¢ miedzy

sobg oraz tworzy¢ mapy i dzieli¢ si¢ nimi z innymi graczami.

Aplikacja spetnia wszystkie wymagania projektowe pomimo zmian w implementacji
niektorych rozwigzan. Gracze mogg bezproblemowo rozpoczaé gre w lokalnej sieci jak i
pobra¢ od innego gracza map¢ potrzebng na rozgrywke. Menu aplikacji zostato
zaprojektowane z mysla o prostocie uzytkowania. Elementy takie jak tekstury mapy czy

darmowa muzyka od tworcow pozwolita na tatwiejszg implementacj¢ projektu.

Gra zostata napisana przy uzyciu silnika Godot oraz jego jezyka skryptowego GDscript.
Pozwolilo to na tatwa implementacje roznych modutéw jak i prostsze testowanie aplikacji
dzicki wbudowanym systemom i funkcja. Ciagle rozwijajacy si¢ silnik Godot znaczaco

przyczynit si¢ do rozbudowy gry.

System plikdw binarnych w grze pozwolit na tatwa obsluge i tworzenie map. Dzieki
takiemu podejsciu mozna w prosty sposob dalej rozbudowywaé samo tworzenie plikéw
nawet pod inng gre. Trzeba jednak zwroci¢ uwage na bezpieczenstwo przy pracy z takimi
plikami. Gra wymaga specyficznego pliku aby mapa zostata pobrana na urzadzenie innego
gracza jednak nadal powoduje to mozliwo$¢ pobrania niechcianego pliku jesli kto$ przygotuje
go przedwczesnie. Dzigki temu Ze gra ogranicza si¢ tylko do sieci lokalnej pozwala na

mniejsze ryzyko ataku.

Dzigki systemowi weztow 1 fatwej organizacji projektu gra moze by¢ dalej rozbudowana
o kolejne usprawnienia. Do gry mozna wprowadzi¢ wigksza ingerencj¢ muzyki na samo
otoczenie na przyktad poprzez poruszanie cze$ciami mapy. Wprowadzenie pelnoprawnej
rozgrywki przez sie¢ bytaby duzym usprawnieniem dla wszystkich graczy. Pozwoliloby to na
dalszg rywalizacj¢ nie tylko z lokalnymi graczami. Waznym elementem rozwoju aplikacji jest

tez dalsze testowanie nowych funkcji i naprawa napotkanych bledow.
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Podsumowujac, aplikacja spelnia wszystkie wymagania zawarte w zalozeniach
projektowych. Implementacja projektu pozwolita na poszerzenie wiedzy w zakresie
tworzenia oraz testowania gier. Poznane narzedzia oraz metody programowania pomoga w
dalszym tworzeniu aplikacji. Dzigki nabytemu do$wiadczeniu z pracg w silniku Godot

kolejne projekty beda konstruowane szybciej oraz bardziej profesjonalnie.

33



Bibliografia

[1] Licencja silnika [Online]
https://docs.godotengine.org/en/stable/about/complying_with licenses.html
[2] Strona silnika na platformie GitHub [Online]

https://github.com/godotengine/godot
[3] Dokumentacja Godot [Online]

https://docs.godotengine.org

4] O jezyku Python [Online]
https://www.python.org/about/

[5] Strona formatu JSON [Online]

https://www.json.org

[6] Pixel Game Font Family [Online]
https://www.1001fonts.com/pixel-game-font.html
[7] Countdown for race, game start [Online]

https://freesound.org/people/Pastew/sounds/813525/

[8] Strona z muzyka artysty The Fat Rat [Online]
https://www.thefatrat.com/

[9] Legacy fantasy tilemap [Online]
https://anokolisa.itch.io/sidescroller-pixelart-sprites-asset-pack-forest-16x16

[10] Samurai 2D Pixel art [Online]

https://xzany.itch.io/samurai-2d-pixel-art

34


https://docs.godotengine.org/en/stable/about/complying_with_licenses.html
https://github.com/godotengine/godot
https://docs.godotengine.org
https://www.python.org/about/
https://www.json.org
https://www.1001fonts.com/pixel-game-font.html
https://freesound.org/people/Pastew/sounds/813525/
https://www.thefatrat.com/
https://anokolisa.itch.io/sidescroller-pixelart-sprites-asset-pack-forest-16x16
https://xzany.itch.io/samurai-2d-pixel-art

Spis rysunkow

Rys. 4.1 Przyktadowa budowa wezta grywalnej postaci
Rys. 5.1 Menu poczatkowe gry

Rys. 5.2 Otwarte okno opcji.

Rys. 5.3 Menu wyboru poziomu dla przycisku Play.
Rys. 5.4 Menu wyboru poziomu dla przycisku Edit
Rys. 5.5 Ekran tworzenia nowej mapy

Rys. 5.6 Pokoj gracza

Rys. 5.7 Wycinek z trwajacej rozgrywki

Rys. 5.8 Tabela wynikow

35



Spis tabel

Tabela 3.1 Wykorzystane darmowe zasoby

Tabela 6.1 Scenariusz testowy dziatania przyciskow w menu
Tabela 6.2 Scenariusz testowy dotaczenia do pokoju gry
Tabela 6.3 Scenariusz testowy opdznionego startu gry
Tabela 6.4 Scenariusz testowy interakcji miedzy graczami
Tabela 6.5 Scenariusz testowy liczenia punktow

Tabela 6.6 Scenariusz testowy opuszczenia gry

Tabela 6.7 Scenariusz testowy ponownej rozgrywki

36



Spis listingow
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