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1. Wstep

Gry komputerowe s3a jedng z najpopularniejszych form rozrywki wspoétczesnego
spoteczenstwa i dynamicznie reaguja na zmieniajace si¢ gusta odbiorcow. W branzy gier
czgsto mozna zaobserwowac powstawanie trendow, w ktérych sukces okreslonego typu
produkcji prowadzi do tworzenia wielu gier inspirowanych podobnymi mechanikami
1 zatozeniami rozgrywki. W ostatnich latach szczeg6lng popularnoscia ciesza si¢ gry 2D
wykorzystujace mechaniki przetrwania 1 progresji postaci, ktére oferuja dynamiczna
1 angazujaca rozgrywke. W odpowiedzi na obserwowane trendy w branzy gier
komputerowych, niniejsza praca inzynierska skupia si¢ na projekcie oraz implementacji gry
2D, ktorej celem jest przetrwanie w losowo generowanym S$wiecie poprzez eliminacje

nadciaggajacych grup przeciwnikow oraz rozwdj sterowanej przez gracza postaci.

1.1 Cel pracy

Celem pracy inzynierskiej jest zaprojektowanie oraz zaimplementowanie dynamicznej
gry 2D z elementami przetrwania i rozwoju postaci. Gra umozliwia graczowi rywalizacje
z kolejnymi falami przeciwnikow w losowo generowanym $wiecie oraz zdobywanie
punktéw doswiadczenia prowadzacych do awansu na kolejne poziomy. Dodatkowym celem
pracy jest opracowanie oraz implementacja czytelnych i spdjnych mechanik rozgrywki,
w tym systemu progresji postaci oraz zachowanie jednolitej i spdjnej oprawy stylistycznej

gry, obejmujacej zardwno warstwe wizualna, jak i logiczna.

1.2 Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje zaréwno cze$¢ projektowa, jak 1 implementacyjng gry.

W ramach realizacji projektu wykonane zostang nast¢pujace elementy:

e zaprojektowanie mechaniki rozgrywki, w tym zasad przetrwania, systemu punktacji
oraz progresji postaci,

e implementacja sterowania i zachowania postaci gracza,

e stworzenie zroznicowanych typow przeciwnikow wraz z ich logika dziatania,

e opracowanie generatora losowego terenu zapewniajagcego zmienno$¢ §wiata gry,

e przygotowanie spdjnej oprawy graficznej gry 2D,

e testowanie poprawnosci dziatania oraz stabilnosci aplikacji.






2. Analiza Biznesowa

W niniejszym rozdziale przedstawiono wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne
projektu, ktére majg na celu zapewnienie prawidlowego dziatania gry oraz utworzenie
satysfakcjonujacego doswiadczenia dla gracza. W czeSci dotyczacej analizy biznesowej
opisano gatunek projektowanej gry oraz przedstawiono obserwacje dotyczace odbioru

1 popularnosci podobnych produkeji wérod graczy.

2.1 Analiza rynku

Projektowana gra nalezy do gatunku gier akcji typu ,survivor-like”, bedacych
polaczeniem gry ,roguelike” oraz automatycznej walki. Produkcje tego typu charakteryzuja
si¢ prostym sterowaniem, dynamicznym rozwojem postaci i rosngcym poziomem trudnosci,
co zachgca graczy do wielokrotnego podejmowania rozgrywki. Wsrdd podobnych produkeji

mozna wymieni¢ m.in.:

e JVampire Survivors - prekursor gatunku, oferujacy prosta, lecz niezwykle wciagajaca

rozgrywke polegajaca na przetrwaniu kolejnych fal przeciwnikow,

® Holocure - darmowa gra fanowska oparta na tej samej mechanice, lecz

z rozbudowanymi elementami RPG (Role - Playing Game) 1 estetykg anime,

e Survivor.io - gra powstala na tych samych regutach jednak przystosowana pod

urzadzenia mobilne.

W ostatnich latach gry inspirowane tytutem Vampire Survivors zyskaly duzg
popularno$¢ dzigki swojej przystepnosci oraz satysfakcjonujagcemu systemowi progresji.
Gracze cenig sobie szybki rozwdj postaci i ch¢tnie graja w gry tego typu, dlatego takie tytuty

bez problemu utrzymujg si¢ na rynku gier.

Tworzona gra wyrdznia si¢ motywem szachowym oraz wykorzystuje sprawdzone
mechaniki znane z innych popularnych produkcji, co powinno zacheci¢é graczy

do przetestowania lubianego przez nich gatunku w nowej odstonie.



2.2 Wymagania funkcjonalne

Wymagania funkcjonalne okreslaja, jakie mechaniki 1 elementy rozgrywki powinny

zosta¢ zaimplementowane w grze aby byta ona w petni grywalna.

e Sterowanie - system sterowania powinien umozliwia¢ graczowi swobodne poruszanie
si¢ postacia w réznych kierunkach, wyznaczenie kierunku ataku oraz interakcje
z elementami interfejsu uzytkownika. System sterowania musi by¢ intuicyjny

1 responsywny, aby zapewni¢ ptynnos$¢ rozgrywki.

e Swiat gry - srodowisko rozgrywki powinno byé¢ generowane proceduralnie, tak aby
gracz nie byl ograniczony w kierunku, w ktéorym moze si¢ poruszaé. Podczas
generowania terenu powinny by¢ tworzone roznorodne przeszkody i obiekty, aby

urozmaici¢ rozgrywke.

e Przeciwnicy - w trakcie gry beda pojawialy si¢ fale przeciwnikéw nadciggajacych
z roznych stron mapy. Przeciwnicy powinni dazy¢ w strong gracza, moc zadawaé¢ mu

obrazenia oraz potrafi¢ omija¢ przeszkody.

e Poziom i umiejetnos$ci - po pokonaniu przeciwnikdéw gracz powinien mieé
mozliwo$¢ zbierania punktow doswiadczenia w postaci wypadajacych z nich kulek.
Po zdobyciu odpowiedniej ilosci doswiadczenia gracz awansuje na kolejny poziom,
a na ekranie pojawi si¢ okno, w ktorym mozna wybra¢ nowe umiej¢tnosci lub

polepszyc¢ statystyki postaci.

e Kolizje - elementy $wiata powinny posiada¢ odpowiednio zdefiniowane strefy kolizji,
aby gracz, przeciwnicy oraz uzywane przez nich umiejetnosci mogly prawidtowo
reagowa¢ na kontakt z obiektami otoczenia. Kolizj¢ pomiedzy graczem
a przeciwnikami zostang cze$ciowo ograniczone, aby zachowac wigksza swobode

ruchu, przy jednoczesnym zachowaniu wykrywania trafien i obrazen.

e Punktacja - w grze powinien znalez¢ si¢ licznik punktow, ktory pozwoli graczowi

Sledzi¢ jego postep. Punkty beda przyznawane za rdzne dziatania, takie jak eliminacja



przeciwnikow, zbieranie przedmiotéw czy interakcja z elementami §wiata. System ten

pozwala graczowi $ledzi¢ jego skuteczno$¢ i zachgca do osiagnigcia lepszego wyniku.

2.3 Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne okreslajg jak zapewni¢ graczowi wygodne i1 przyjemne

do$wiadczenie podczas grania, skupiajac si¢ na aspektach technicznych oraz estetycznych.

e Wydajnos¢ i kompatybilnos$¢ - gra powinna obstugiwac jedynie niezbedne elementy
fizyki 1 kolizji, aby zachowa¢ ptynno$¢ rozgrywki. Nawet Przy duzej liczbie
przeciwnikéw na ekranie gra powinna utrzymac stabilno$¢ i dziata¢ bezproblemowo

na komputerach wyposazonych w system Windows 11.

e Responsywnos$¢ - gra powinna natychmiast reagowa¢ na dziatania gracza, takie jak
wciskanie klawiszy na klawiaturze czy kliknigcia myszka. Efekty tych akcji powinny

by¢ od razu widoczne na ekranie.

e Stabilnos¢ - aplikacja nie powinna zawiera¢ zadnych btgdow uniemozliwiajacych lub
przerywajacych rozgrywke graczowi. Wszelkie bledy powinny by¢ odpowiednio

obstuzone, aby zapobiec frustrujacym sytuacjom podczas rozgrywki.

e Grafika - oprawa graficzna powinna by¢ spdjna i czytelna. Wszystkie elementy
interfejsu 1 otoczenia powinny by¢ dobrze widoczne i1 tatwe do rozrdznienia, aby
gracz nie miat problemu z §ledzeniem aktualnego stanu gry, nawet przy duzej liczbie

roznych elementow pojawiajacych si¢ na ekranie.[3]
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3. Opis wykorzystanych technologii

Rozdzial ten przedstawia technologie oraz narzgdzia wykorzystane przy tworzeniu gry.
Wybdr odpowiednich narzedzi jest kluczowy, aby realizacja projektu przebiegata sprawnie

oraz aby osiggna¢ zamierzone efekty wizualne i funkcjonalne.

3.1 Godot

Godot Engine to otwartozrodlowy silnik do tworzenia gier 2D i 3D. Jest rozwijany na
licencji MIT (Massachusetts Institute of Technology), co pozwala kazdemu uzytkownikowi
na bezplatne korzystanie z jego mozliwosci. Licencja ta jest niezwykle przyjazna dla
tworcow, poniewaz nie wymaga zadnych optlat licencyjnych, a jedynym wymogiem przy jej
uzywaniu jest zachowanie informacji o prawach autorskich i wykorzystanej licencji

w finalnym produkcie.

Silnik Godot jest prosty w obstudze i1 oferuje szeroki zestaw funkcjonalnos$ci, ktore
znaczaco zwickszaja efektywno$¢ pracy przy tworzeniu nowych gier i aplikacji. Jest
przystosowany do wielu srodowisk dzigki czemu mozna tworzy¢ gry zard6wno na komputery
jak 1 urzadzenia mobilne czy przegladarki internetowe. Dzigki wbudowanemu edytorowi
scen, animatorowi, systemowi fizyki, narzedziom do tworzenia interfejséw uzytkownika (UI)
oraz obstudze skryptow, tworca moze bezproblemowo tworzy¢ i testowac projekty w obrebie

tylko jednego srodowiska.
Godot umozliwia eksportowanie gier na wiele platform, w tym komputery osobiste
(Windows, Linux, macOS), urzadzenia mobilne (Android, 10S) oraz przegladarki internetowe

(HTML5/WebAssembly).

Silnik obstuguje kilka jezykéw programowania, w tym GDScript, C# oraz C++, dzigki

czemu uzytkownik moze wybra¢ technologie najlepiej dopasowang do swoich potrzeb. [2][5]
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3.2 GDScript

GDScript to imperatywno-obiektowy jezyk programowania powstaly specjalnie na
potrzeby silnika Godot. Skladnia jezyka byla inspirowana innym popularnym jezykiem -

Pythonem - dzigki czemu jest zwigzla, czytelna i tatwa do nauki.

Podobnie jak Python, GDScript ktadzie nacisk na prostot¢ i przejrzystos¢ kodu, co
przeklada si¢ na szybsze pisanie skryptow i1 ogranicza ilo$¢ btedéw. Dodatkowo wbudowany
edytor Godota pozwala na natychmiastowa edycje 1 kompilacje kodu co utatwia testowanie

aplikacji nawet przy wprowadzaniu najmniejszych zmian.

Jezyk ten jest $cisle zintegrowany z architekturg silnika, co oznacza, Ze ma bezposredni
dostep do wszystkich jego funkcji takich jak obsluga fizyki, animacji, kolizji, dzwigku,
interfejsu uzytkownika czy zarzadzania scenami. Dzigki temu tworzenie logiki, jak

przyktadowo sterowanie postaciag gry, jest wyjatkowo proste i wymaga niewielkiej ilosci

kodu. [1][6]

3.3 Tilemap

Tilemapa w silniku Godot umozliwia szybkie 1 uporzadkowane tworzenie poziomow
poprzez rozmieszczanie kafelkéw na siatce. Dzigki zdefiniowanym zestawom kafelkow
projektant moze w prosty sposob budowal rozlegle obszary gry, zachowujac spdjnosé
wizualng oraz logiczng struktury mapy. Rozwigzanie to znacznie przyspiesza proces

tworzenia $wiata i minimalizuje potrzebe recznego ustawiania powtarzalnych elementow.

Kazdy kafelek moze posiada¢ wilasne wlasciwosci, takie jak kolizje czy parametry
nawigacyjne, co ulatwia tworzenie interakcji z otoczeniem. Silnik automatycznie uwzglednia
kolizje postaci z obiektami $wiata, a system nawigacji moze wykorzystywac dane zapisane
w Tilemapie do generowania $ciezek dla przeciwnikéw i innych obiektow. Pozwala to na
tworzenie zlozonych zachowan w $§rodowisku gry bez konieczno$ci dodawania osobnych

komponentow kolizyjnych czy nawigacyjnych.
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Dodatkowo Tilemapa jest wydajna pod wzgledem renderowania oraz dobrze wspiera
generowanie proceduralne. Dzigki mozliwosci dynamicznego modyfikowania kafelkow,
swiat gry moze by¢ rozbudowywany na biezaco, co jest szczegdlnie istotne w projektach
wykorzystujacych podziat mapy na segmenty. Rozwigzanie to umozliwia tworzenie duzych,

nieograniczonych przestrzeni przy zachowaniu wysokiej wydajnosci.

3.4 Pixilart

Pixilart to darmowa, przegladarkowa aplikacja internetowa stuzaca do tworzenia grafik
w stylu pixel art. Serwis ten oferuje prosty, ale rozbudowany edytor, ktory umozliwia
tworzenie 1 edycje grafik pikselowych bez potrzeby instalowania dodatkowego
oprogramowania. Dzigki temu jest dobrym wyborem do tworzenia prostych elementéw

graficznych do gier, takich jak postacie, tta, ikony, czy klatki animacji.

Pixilart udostgpnia zestaw podstawowych narz¢dzi do rysowania (m.in. pedzle, gumke,
wypelnianie kolorem, warstwy oraz funkcje podgladu animacji). Pozwala réwniez na
korzystanie z systemu warstw, ktory jest powszechnie uzywany w wielu edytorach

graficznych, aby zapewni¢ uporzadkowany sposob pracy.

Kolejnymi zaletami Pixilart jest mozliwos¢ zapisu swojej pracy w formacie
PNG (Portable Network Graphics) lub w natywnym formacie .pixil. A dzigki wbudowanej
mozliwosci importu istniejagcych grafik w formacie PNG lub PIXIL, uzytkownik moze bez
problemu kontynuowa¢ swoja prac¢ nad wczesniej zapisanymi projektami. Dodatkowo strona
zapisuje ostatnie projekty w chmurze (dla zalogowanych uzytkownikéw), co pozwala unikng¢

utraty danych. [7]

13



14



4. Implementacja

Rozdzial ten opisuje proces implementacji poszczegdlnych elementow gry.
Przedstawiono sposob dziatania najwazniejszych mechanik, takich jak generacja $wiata,

zachowanie przeciwnikdéw, mechaniki gracza, przedmioty oraz system umiejetnosci.

4.1 Swiat

Swiat gry petni kluczowa role w rozgrywece, stanowiac przestrzen, po ktorej porusza sie
gracz oraz w ktorej generowane sg wszystkie elementy otoczenia (rys. 4.1). W projekcie
zastosowano dynamiczne budowanie $wiata, dzigki czemu jego struktura moze rozwijac si¢ w
miare postepu gracza, bez koniecznosci tworzenia pelnej mapy na poczatku gry. Rozwigzanie
to pozwala na optymalizacj¢ wydajnosci oraz na tworzenie potencjalnie nieograniczonej

przestrzeni rozgrywki. [4]

Rys. 4.1. Widok $wiata gry

15



4.1.1 Podzial Swiata na segmenty

W celu umozliwienia plynnego dziatania gry oraz optymalnego zarzadzania
zasobami zastosowano podzial $wiata na mniejsze segmenty przestrzeni o wymiarach
16x16 kafelkoéw. Dzigki wykorzystaniu Tilemapy podzial ten jest naturalny i pozwala
na efektywne tworzenie oraz aktualizowanie $wiata w miar¢ przemieszczania Si¢

gracza.

Kazdy segment jest generowany dopiero w momencie, gdy znajdzie si¢
w okreslonym promieniu od aktualnej pozycji postaci. Pozwala to na dynamiczne,
proceduralne rozszerzanie §wiata gry bez konieczno$ci wczesniejszego tworzenia catej
mapy. W efekcie gracz moze porusza¢ si¢ w dowolnym kierunku, a kolejne obszary sa

dodawane jedynie wtedy, gdy sg rzeczywiscie potrzebne.

Implementacj¢ mechanizmu odpowiedzialnego za wykrywanie aktualnego
segmentu gracza oraz inicjalizacje¢ nowych fragmentow $wiata przedstawiono na

listingu 4.1.

Listing 4.1. Kod odpowiedzialny za inicjowanie generacji nowych segmentdéw $wiata

func _process(_delta):
var player_chunk = Vector2(
(player.position.x / chunk_size),

(player.position.y / chunk_size)

)
for x in (player_chunk.x - 2, player_chunk.x + 3):
for y in (player_chunk.y - 2, player chunk.y + 3):
var coord = (x, y)

if not loaded_chunks.has(coord):

generate_chunk(coord)

16



4.1.2 Tworzenie segmentu

Kazdy nowy segment po wygenerowaniu jest wypetiany podstawowym
podlozem przedstawionym w formie wzoru przypominajacego szachownice. Nastgpnie
dany fragment przestrzeni jest analizowany pod katem mozliwo$ci umieszczenia
dodatkowych elementow otoczenia, takich jak przeszkody czy dekoracyjne obiekty
(rys. 4.2 1 4.3). Aby zapobiec sytuacji w ktérych elementy bedg nachodzity na siebie,
segment jest podzielony na cztery mniejsze strefy, z ktorych kazda ma okreslone

prawdopodobienstwo wygenerowania obiektu.

Rys. 4.2. Figura konia Rys. 4.3. Figura wiezy

Zmiany te sa nanoszone bezposrednio na odpowiednie Tilemapy, co umozliwia
natychmiastowa aktualizacj¢ wygladu oraz struktury $wiata gry. Proces generowania

segmentu przedstawiono na listingu 4.2.
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Listing 4.2. Kod odpowiedzialny za generacje nowego segmentu swiata

func generate_chunk(coord: Vector2):

var start_pos = coord * chunk_size in_tiles
for x in range(chunk_size_in_tiles):
for y in range(chunk_size_in_tiles):
if (x +y) %2 ==
tilemap_floor.set cell(start_pos
+ Vector2(x, y),
source_id, light)
else:
tilemap_floor.set_cell(start_pos
+ Vector2(x, y),

source_id, dark)

for chunk_fragment in range(chunk_fragments):

var chunk_fragment_start_pos = start_pos + Vector2(
(chunk_fragment % 2)
* chunk_fragment_size,
int(chunk_fragment/2)
* chunk_fragment_size)

var obs = obstacles_cords[randi_range(
0, obstacles cords.size() - 1)]

var size in_tiles = get_tile size in_tiles(

tilemap_obstacles, source_id, obs)

var obs_x randi range(1l, chunk_size_in_tiles
/sqrt(chunk_fragments)
- size in_tiles.x - 1)
var obs_ y = randi range(l, chunk_size in_tiles
/sqrt(chunk_fragments)
- size_in_tiles.y - 1)
var start_tile = chunk_fragment_start_pos + Vector2(

obs_x, obs_y)

tilemap_obstacles.set cell(start_tile, source_id, obs)

loaded_chunks[coord] = true

18



Funkcja generate chunk() widoczna na listingu 4.2 generuje nowy segment
$wiata na podstawie wspotrzednej coord. Najpierw obliczana jest pozycja poczatkowa
segmentu, a nastepniec podwdjna petla wypelnia go kafelkami podltoza. Wzor
szachownicy powstaje dzieki sprawdzaniu parzystosci sumy wspotrzednych ((x +y) %
2). Do umieszczania kafelkow wykorzystywana jest metoda set cell(), ktéra wstawia
wybrany kafelek do Tilemapy na podanej pozycji (tu mozna dopisa¢ szczegodty o atlasie

i identyfikatorach kafelkow).

Po utworzeniu podtoza segment zostaje podzielony na mniejsze fragmenty,
w ktorych losowane i1 rozmieszczane sg przeszkody. Rozmiar przeszkody okresla
funkcja get tile size in tiles(). Nastgpnie wybierana jest losowa pozycja mieszczaca

si¢ w obrebie fragmentu i ustawiana w Tilemapie przeszkdd za pomoca set_cell().

Na koncu segment zostaje oznaczony jako zatadowany poprzez wpisanie go do

stownika loaded chunks.

4.2 Mechaniki gracza

W tym podrozdziale opisano podstawowe funkcje gracza, takie jak poruszanie sig,

atakowanie, otrzymywanie obrazen oraz zdobywanie doswiadczenia. Omdéwiono réowniez

system kolizji, zbierania przedmiotéw 1 dziatania umiejgtnosci.

4.2.1 Poruszanie si¢ gracza

Podstawowym elementem rozgrywki jest swobodne poruszanie si¢ postaci po
mapie. Gracz kontroluje ruch przy uzyciu klawiszy kierunkowych, a ruch odbywa si¢
z wykorzystaniem funkcji fizycznych silnika Godot. Kod odpowiedzialny za poruszanie

przedstawiono na listingu 4.3.
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Listing 4.3. Implementacja ruchu gracza.

func _physics process(delta: ):
movement_direction = (Input.get_axis("ui_left", "ui_right"),

Input.get_axis("ui_up", "ui_down")).normalized()

if movement_direction.length() > 0:
move (delta)
player_animation.play()

else:
player_animation.stop()
player_animation.frame = ©
func move(_delta: ):
if movement_direction != .ZERO:
velocity = movement_direction * SPEED
else:

velocity .ZERO

move_and_slide()

W  kodzie przedstawionym na listingu 4.3 wykorzystano funkcje
_physics_process, ktora jest wywotywana co klatke. Warto$¢ movement direction
okresla kierunek ruchu na podstawie aktualnie wcisnietych klawiszy, a po jej
normalizacji wektor ma zawsze dlugo$¢ réwng 1, co zapewnia jednakowg predkos¢

ruchu we wszystkich kierunkach.

Funkcja move( delta) odpowiada za nadanie postaci wektora predkosci na
podstawie wyznaczonego kierunku ruchu oraz statej SPEED, ktora okresla szybko$¢
poruszania si¢ gracza. Gdy gracz nie wykonuje zadnego ruchu, predkos¢ zostaje

wyzerowana, co zatrzymuje posta¢ w miejscu.

Z kolei funkcja move _and slide() zapewnia ptynne poruszanie si¢ obiektu po
powierzchniach z uwzglednieniem fizyki oraz kolizji, dzigki czemu posta¢ nie przenika

przez inne elementy §wiata gry.
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4.2.2 Atak i zadawanie obrazen

Mechanika ataku opiera si¢ na odtwarzaniu animacji oraz wykrywaniu obiektow

znajdujacych si¢ w zasiggu postaci. Kod przedstawiono na listingu 4.4.

Listing 4.4. Implementacja ataku gracza.

func _physics_process(_delta: ):

move_area()

func move_area():
var mouse_pos = get_global _mouse_position()

look_at(mouse_pos)

func _on_attack_timer_timeout():
attack_animation.play()
attack_timer.wait_time = 2.0 / attack_speed
for body in get_overlapping_bodies():
body.get_hit(attack_damage)
body.get_pushed(stun_strength, stun_duration)

Atak gracza jest wykonywany w sposob cykliczny - w rownych odstepach czasu,
ktore okresla zmienna attack timer. Po kazdym uptywie wyznaczonego czasu
wywolywana jest funkcja on_attack timer timeout()

W  momencie  uruchomienia  ataku  odtwarzana  jest  animacja
(attack animation.play()), a nast¢pnie nastepuje sprawdzenie wszystkich obiektow
znajdujacych sie w zasiggu gracza. Funkcja get overlapping bodies() zwraca listg
obiektéw kolidujacych z obszarem ataku. Dla kazdego z nich wywotywane sg dwie
funkcje:

® get hit(attack _damage) - odpowiedzialna za zadanie obrazen, oraz
® get pushed(stun_strength, stun_duration) - nadajaca efekt odrzutu

1 chwilowego ogluszenia przeciwnika.

4.2.3 Przyjmowanie obrazen

Kiedy przeciwnik atakuje gracza, wywotywana jest funkcja odpowiedzialna za

zmniejszanie punktow zycia Jej implementacje przedstawiono na listingu 4.5.
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Listing 4.5. Funkcja odpowiedzialna za otrzymywanie obrazen.
func get_hit(damage):
HP -= damage
emit_signal("player_hp_change",HP)
if HP <= @:

emit _signal("player_die")

Funkcja get hit() odejmuje wartos¢ obrazen od punktéw zycia gracza, a po ich

wyczerpaniu wysyta sygnat o Smierci postaci.

4.2.4 Podnoszenie przedmiotow

Gracz posiada niewidoczny obszar kolizji, ktory stuzy do wykrywania
1 podnoszenia znajdujacych si¢ w poblizu przedmiotow. Implementacj¢ przedstawiono

na listingu 4.6.

Listing 4.6. Skrypt odpowiedzialny za podnoszenie przedmiotow.

extends

@export_category("Collect collider params")

@export var pickup_range: = 10

signal get_exp(exp: )
signal get ultimate_pawn()

func _on_area_entered(area: ):
if area.is_in_group("Exp"):
emit_signal("get_exp",area.exp_value)
area.queue_free()
if area.is_in_group("PawnUltimate"):
emit_signal("get_ultimate_pawn")

area.queue_free()

Po wejSciu w obszar przedmiotu skrypt rozpoznaje jego typ na podstawie

przypisanej grupy (Exp lub PawnUltimate) 1 emituje odpowiedni sygnat.
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4.2.5 Kolizja

Gracz posiada kilka obiektow kolizyjnych (rys. 4.4), z ktorych kazdy petni
okreslong funkcje w zaleznosci od rodzaju interakcji. Podstawowy obiekt odpowiada za
wykrywanie kontaktu z elementami otoczenia, co zapobiega przenikaniu postaci przez

przeszkody 1 umozliwia prawidtowe poruszanie si¢ po mapie.

Rys. 4.4. Widoczne pola kolizji gracza

Dodatkowy obiekt kolizyjny shluzy do wykrywania obecno$ci przeciwnikow,
dzigki czemu moga oni reagowa¢ na pozycj¢ gracza oraz zadawa¢ mu obrazenia.
Osobna strefa kolizji zostata rowniez wykorzystana do podnoszenia przedmiotéw - po
wejsciu w jej zasigg wywoltywane sg odpowiednie funkcje umozliwiajace zebranie

obiektu.

Ostatni z elementow kolizyjnych odpowiada za wykrywanie trafien podczas
ataku, co pozwala okresli¢, ktore jednostki znalazty si¢ w jego zasiggu. Wszystkie te
obiekty przypisane sg do odpowiednich warstw kolizji i posiadajg zdefiniowane maski
kolizji, precyzyjnie okreslajace, z jakimi elementami $wiata gry moga wchodzié

w interakcje.
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4.2.6 Umiejetnosci

Gracz moze rozwija¢ swoje statystyki 1 zwigkszaé efektywno$¢ atakéw poprzez
nabywanie umiejetnosci (rys. 4.5). Przyktadowe funkcje odpowiadajace za

wzmocnienie ataku przedstawiono na listingu 4.7.

The rooks wall Speed up | Attack up

Summons wadll made with Add 10% Gpccd Add +H0 attack dama.ac,

back

rooks to protect your l

Rys. 4.5. Widok wyboru nowych umiejetnosci

Listing 4.7. Przykltadowe funkcje wzmacniajace atak gracza.

func attack up(value:float):

attack_zone.attack_damage += value

func attack_speed_up(value:float):

attack_zone.attack_speed += value

Kazda umiejetno$¢ modytikuje okreslone parametry gracza, takie jak obrazenia

czy szybkos¢ ataku.

Gracz dysponuje réwniez umiejetnoscia specjalng, ktéra uruchamia seri¢ fal
pociskow rozchodzacych si¢ w roznych kierunkach. Mechanizm ten przedstawiono na

listingu 4.8.
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Listing 4.8. Implementacja umiejetnosci specjalne;j.
func ultimate() -> void:
var dirs_straight = [Vector2.RIGHT, Vector2.LEFT,
Vector2.UP, Vector2.DOWN]

var dirs_diagonal = [
Vector2(1, 1),
Vector2(-1, 1),
Vector2(1, -1),
Vector2(-1, -1)

spawn_waves(dirs_straight, dirs_diagonal)

func spawn_projectile(dir: Vector2):

var p = ultimate_projectile prefab.instantiate()

get_tree().get_current_scene().get_node("PowersContainer").add_child(p)
p.position = self.global_position

p.init(dir)

func spawn_waves(dirs_straight: Array, dirs_diagonal: Array):
for i in range(ultimate_waves):
if i % 2 == 0:
# Fala prosta (pion/poziom)
for j in range(4):
spawn_projectile(dirs_straight[j %
dirs_straight.size()])
else:
# Fala ukosna
for j in range(4):
spawn_projectile(dirs_diagonal[j %

dirs_diagonal.size()])

$PowersContainer/UltimateWaveTimer.start()

await $PowersContainer/UltimateWaveTimer.timeout
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Umiejetno$¢ specjalna (rys. 4.6) stanowi potezny atak obszarowy aktywowany po
naci$nieciu odpowiedniego klawisza. Aby jej uzy¢, gracz musi wczesniej zebraé cztery

pionki - przedmioty symbolizujace energi¢ potrzebng do uruchomienia zdolnosci.

Rys. 4.6. Dziatanie umieje¢tnosci specjalnej

Po aktywacji umiejetnosci wywolywana jest funkcja wultimate(), ktora
przygotowuje dwa zestawy kierunkow - pionowe i poziome (dirs_straight) oraz ukosne
(dirs_diagonal). Nastepnie uruchamiana jest funkcja spawn_waves(), odpowiedzialna

za generowanie kolejnych fal pociskow.

Kazda fala sklada si¢ z serii pociskow tworzonych za pomoca funkcji
spawn_projectile(), ktora tworzy nowy obiekt, ustawia jego pozycj¢ w miejscu gracza
oraz nadaje mu kierunek ruchu. Fale s3 generowane naprzemiennie - raz w kierunkach
prostych, a raz po przekatnych, co tworzy efekt dynamicznego, rozchodzacego si¢

ataku.

Pomiedzy kolejnymi falami zastosowano krotki odstep czasowy przy uzyciu
timera UltimateWaveTimer, co sprawia, ze atak przebiega ptynnie i rytmicznie, zamiast
by¢ natychmiastowy. Umiejetno$¢ ta pozwala graczowi na zadanie duzych obrazen

wielu przeciwnikom jednocze$nie, stanowigc wazny element strategiczny rozgrywki.
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4.3 System przeciwnikow

System przeciwnikow w grze petni kluczowa role w budowaniu dynamiki rozgrywki.
Odpowiada on za sterowanie zachowaniem wrogow, ich poruszanie si¢, interakcje z graczem
oraz generowanie kolejnych fal o rosngcym poziomie trudno$ci. W niniejszym podrozdziale

przedstawiono szczegdtowy opis mechanizmdw sterujacych przeciwnikami.

4.3.1 Poruszanie si¢ i omijanie przeszkod

Przeciwnicy w grze nieustannie daza w kierunku gracza (rys. 4.7), co tworzy
charakterystyczng dla gatunku presje i wymusza ciaggly ruch. W celu realizacji tego
zachowania kazdy przeciwnik wykorzystuje promien kolizji (rys. 4.8), pozwalajacy mu

wykrywac przeszkody znajdujace si¢ na drodze do celu.

Rys. 4.8. Przeciwnik z widocznymi polami i wektorami kolizji
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W przypadku wykrycia kolizji przeciwnik podejmuje probg obejscia napotkanego
obiektu poprzez czasowa zmiang orientacji promienia oraz kata poruszania si¢. Ruch

przeciwnikéw oraz logika omijania przeszkdd jest przedstawiona na listingu 4.9

Listing 4.9. Funkcja odpowiedzialna za ruch przeciwnika i wykrywanie kolizji.

func move_toward_player(delta: ):
var dir_to_player = (player.global position -
global_position).normalized()

var angle_to_player = dir_to_player.angle()

if enemy_collision_ray.is_colliding():
is_colliiding = true
$RaysBox/RayFocusTimer.start()
rotation_speed = 15.0
var rotate_dir = (enemy_focus_ray.rotation_degrees) % 90
if rotate_dir < @:
rotate_dir += 90
if rotate_dir < 45:
enemy_collision_ray.rotation += rotation_speed * delta
else:

enemy_collision_ray.rotation += -rotation_speed * delta

else:
rotation_speed = 3.0
enemy_collision_ray.rotation = lerp_angle(
enemy_collision_ray.rotation,
angle_to_player,

rotation_speed * delta

if lis_colliiding:
enemy_focus_ray.look_at(player.position)
var forward = enemy_collision_ray.global transform.x.normalized()

position += forward * speed * delta

W  przedstawionym fragmencie kluczowa rol¢ pelni promien kolizji

(enemy_collision_ray), ktérego zadaniem jest wykrywanie przeszkdd znajdujacych sie
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przed przeciwnikiem. Przeciwnik porusza si¢ zawsze w kierunku wyznaczanym przez

osobny promien — focus_ray.

Gdy promien kolizji wykryje przeszkode aktywuje si¢ mechanizm ktory polega
na stopniowym obrocie promienia focus ray w lewo lub w prawo do momentu, gdy
promien kolizji przestanie zglaszaé kolizje, co tworzy prosty, ale skuteczny system

unikania obiektow.

W sytuacji, gdy nie wykryto kolizji, promien ruchu zostaje pltynnie dopasowany
do kata prowadzacego w strong¢ gracza dzigki interpolacji funkcja lerp angle, co

zapewnia naturalne, niegwattowne obroty przeciwnika.

4.3.2 Atakowanie gracza oraz reakcje na obrazenia

Przeciwnicy sg w stanie wchodzi¢ w interakcje z graczem poprzez zadawanie
obrazen po wejsciu w okreslony zasigg ataku. Dodatkowo reaguja na ciosy
1 umiejetnosci gracza, tracac punkty zdrowia i mogac dozna¢ efektow kontroli thumu,

takich jak odrzucenie czy ogluszenie.

Listing 4.10. Funkcja przeciwnika odpowiedzialna za otrzymywanie obrazen.
func get _hit(damage):
hp -= damage
if hp <= 0:
enemy_die()
print_stack()

call deferred("queue_free")

Funkcja przedstawiona na listingu 4.10 odpowiada za obstuge zadawania obrazen
przeciwnikowi. Kazde trafienie zmniejsza warto$¢ punktow zdrowia (4p) o wartosé
przekazanego parametru damage. W momencie osiggnigcia lub przekroczenia wartosci

zero przeciwnik zostaje uznany za pokonanego.

W zalezno$ci od rodzaju ataku gracza przeciwnik moze zosta¢ odrzucony na
pewna odleglto$¢ oraz chwilowo unieruchomiony. W zaleznos$ci od zrédta otrzymanych

obrazen efekt kontroli ttumu moze by¢ silniejszy lub mie¢ wigkszy czas odrzucenia.
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Listing 4.11. Implementacja efektu odrzucenia i oghluszenia przeciwnika.

func get pushed(strength, push _time = 0.1, stun_time = 9):

var push_direction = (position - player.global position)

push_direction = push_direction.normalized()

knockback_velocity = push_direction * strength

knockback_timer = push_time

stun_timer = stun_time

is_knocked_back = true

is_stunned = true

Listing 4.11 przedstawia funkcj¢ odpowiedzialng za zastosowanie efektow
kontroli ttumu na przeciwniku. Wyznaczany jest wektor push_direction, ktory wskazuje
kierunek przeciwny do pozycji gracza, a nastepnie mnozony przez parametr strength,

co okresla site odrzucenia.

Zmienna knockback timer okreSla czas trwania przesunigcia, a stun_timer
opcjonalnie dodaje efekt ogluszenia, ktéry chwilowo uniemozliwia przeciwnikowi
podejmowanie jakichkolwiek dziatan. Ustawienie flag is knocked back oraz is stunned
aktywuje odpowiednie sekcje logiki w gtdéwnej petli przeciwnika. Dzigki temu gracz ma
mozliwo$¢ stosowania zroéznicowanych atakow, ktére nie tylko zadaja obrazenia, ale

réwniez kontroluja pozycje i zachowanie wrogdéw na polu walki.

Listing 4.12. Wyzwalanie ataku przeciwnika po wej$ciu w jego zasieg.

func _on_body_entered(body):
if target == null:
target = body
target.get_hit(10)
$Timer.start()

W kodzie przedstawionym na listingu 4.12 przeciwnik wykorzystuje obszar
kolizji jako strefe ataku. Gdy obiekt (np. gracz) wejdzie do strefy, funkcja
_on_body entered zostaje wywotana automatycznie. Jesli przeciwnik nie ma aktualnie
wyznaczonego celu, przypisuje go do zmiennej target, po czym natychmiast zadaje mu

obrazenia poprzez wywolanie get hit(). Nastepnie uruchamiany jest timer, ktory
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stanowi mechanizm ograniczajacy czestos¢ atakow, dzigki czemu przeciwnik nie moze
zadawa¢ obrazen w kazdej klatce i musi odczeka¢ okreSlony czas przed kolejnym

uderzeniem.

4.3.3 Generator przeciwnikow

Wrogowie nie pojawiajg si¢ jednoczes$nie — gra wykorzystuje generator fal, ktory
odpowiada za stopniowe zwigkszanie trudnosci rozgrywki. Kazda fala posiada
okreslong warto$¢ punktowa ktora jest ,wydawana” na tworzenie przeciwnikoéw

w zaleznosci od ich kosztu.

Przy starcie poziomu generator pobiera wszystkie typy przeciwnikow i wybiera

te, ktore moga pojawic si¢ od pierwszej fali.

Listing 4.13. Inicjalizacja systemu fal i przygotowanie pierwszej fali przeciwnikow.
func _ready():

wave_value

wave_starting_value

wave_count 1

for i in enemy_scenes.size():
var enemy = enemy_scenes[i].instantiate()
enemies dict[i] = {
"value": enemy.value,
"enemy": enemy,
"wave_min": enemy.wave_min,
"wave_max": enemy.wave_max

}
if enemies_dict[i]["wave_min"] <= 1:

enemies_in_use[i] = enemies_dict[i]

W listingu 4.13 przedstawiono proces przygotowania generatora przeciwnikow.
Na poczatku ustalana jest poczatkowa warto$¢ fali (wave value) oraz poczatkowa

numeracja. Nastepnie wszystkie dostgpne typy przeciwnikéw s3a wczytywane
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i zapisywane w strukturze ememies dict, zawierajacej informacje o ich wartoSci

punktowej oraz zakresach fal, w ktorych moga wystepowac.

Przeciwnicy, ktorzy moga pojawic sie juz od pierwszej fali (wartos¢ wave min <
1), sa zapisywani w strukturze enemies in_use, ktora stanowi aktualng pule mozliwych

przeciwnikéw dla biezacej fali.

Timer systematycznie wywotuje kolejne instancje przeciwnikow, az do
wyczerpania wartosci fali. Po zakonczeniu generowania odczekuje okreslony czas,
zwicksza numer fali 1 aktualizuje liste dostgpnych przeciwnikéw. Jego dziatanie zostato

przedstawione na listingu 4.14.

Listing 4.14. Obsluga generowania kolejnych przeciwnikéw oraz zmiany fal
func _on_timer_timeout():
if wave_value > @:
var enemy_value = spawn_enemy()
wave_value -= enemy_value
$Timer.start(0.2)
else:
wave_count += 1
$Timer.start(30)
wave_value = wave_starting_value * (wave_scale,
wave_count)
enemies_in_use.clear()
for i in enemy_scenes.size():
if (enemies_dict[i]["wave_min"] <= wave_count
and enemies_dict[i]["wave_max"] >= wave_count):

enemies_in_use[i] = enemies_dict[i]

W listingu 4.14 generator fal kontroluje proces pojawiania si¢ przeciwnikow. Jesli
biezaca fala nie zostala jeszcze ,,wykorzystana” (czyli jej warto§¢ wave value jest

wicksza od zera), przeciwnik jest tworzony poprzez funkcj¢ spawn_enemy(), a jego
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koszt odejmowany od pozostatej wartosci fali. Timer ustawiony na 0.2 sekundy

zapewnia rOwnomierne, stopniowe pojawianie si¢ Wrogow.

Po wyczerpaniu wartosci fali generator rozpoczyna przygotowania do kolejnej
fali: zwieksza jej numer, ponownie oblicza wartos¢ punktowg oraz aktualizuje liste
dostepnych przeciwnikéw zgodnie z parametrami wave min oraz wave max. Dzieki
temu mocniejsi przeciwnicy zaczynaja pojawia¢ si¢ dopiero na odpowiednich etapach

rozgrywki.

Przeciwnik jest losowany z puli dostepnej dla danej fali, a nast¢pnie umieszczany
w jednym z losowych punktow strefy respawnu — obszaru znajdujacego si¢ poza
widocznym zakresem kamery, co zapobiega zauwazeniu momentu pojawienia si¢

wroga przez gracza.

Listing 4.15. Losowe tworzenie instancji przeciwnikOw w wyznaczonym obszarze.
func spawn_enemy():
if enemies_in_use.size() ==

return O

var keys = enemies_in_use.keys()

var random_key = keys[rng.randi_range(9, keys.size() - 1)]

var enemy_scene = enemy_scenes[random_key]

var enemy = enemy_scene.instantiate()

enemy.global_position = get_random_point_in_zone()

spawn_node.add_child(enemy)

Listing 4.15 prezentuje funkcje¢ odpowiedzialng za losowe tworzenie
przeciwnikéw. Najpierw sprawdzana jest wielkos¢ puli dostgpnych wrogow - jesli jest
pusta, funkcja nic nie tworzy. Nastgpnie losowany jest klucz odpowiadajacy jednemu

z dostepnych typow przeciwnikow, po czym jego model jest instancjonowany.

33



Nowo utworzony przeciwnik otrzymuje losowa pozycje w specjalnie
wyznaczonej strefie, ktoéra znajduje si¢ poza obszarem widocznym dla gracza.
Zapobiega to zauwazeniu procesu pojawiania si¢ wrogow 1 zwigksza immersj¢
rozgrywki. Ostatecznie przeciwnik zostaje dodany do odpowiedniego wezta

(spawn_node) w scenie gry.

4.3.4 System lupow i punktow

W grze zaimplementowano system tupdw, ktéry aktywuje si¢ w momencie
wyeliminowania przeciwnika. Po §mierci wroga generowany jest jeden z dwdch typow
przedmiotow: kula do§wiadczenia (rys. 4.9) lub specjalny pionek (rys. 4.10). Kula

doswiadczenia pozwala zwigkszaé poziom gracza, natomiast pionek stuzy do tadowania

umiejetnosci specjalne;.

Rys. 4.9. Kula doswiadczenia Rys. 4.10. Specjalny pionek

Listing 4.16. Generowanie tupu po $mierci przeciwnika
func enemy_die():
var kill_reward = null

if randf() < 0.1:

kill reward = pawn_ultimate_scene.instantiate()
else:

kill reward

exp_scene.instantiate()
if kill_reward:
kill_reward.position = self.position
get _tree().get current_scene().get node(

"CollectablesContainer").add _child(kill reward)

W zaprezentowanej na listingu 4.16 funkcji enemy die() losowany jest rodzaj

tupu, ktoéry pojawi si¢ na pozycji pokonanego przeciwnika. Mechanizm opiera si¢ na
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funkcji randf(), zwracajacej liczbe z przedziatu [0, 1). Jesli wylosowana warto$¢ jest
mniejsza niz 0.1, generowany jest pionek umiejetnosci specjalnej, co oznacza ze
prawdopodobienstwo jego zdobycia wynosi 10%. W przeciwnym razie gracz otrzymuje

kule doswiadczenia.

Nastepnie wybrany obiekt tworzony jest na scenie i dodawany do kontenera
CollectablesContainer, ktory odpowiada za przechowywanie wszystkich aktywnych

przedmiotéw do zebrania.

Oprocz tupoéw kazdy zebrany przedmiot przyznaje graczowi punkty. Wynik
koncowy po zakonczonej rozgrywce jest porownywany z dotychczasowym najlepszym
rezultatem (rekordem), ktory przechowywany jest w pamigci lokalnej urzadzenia.
Do zapisu i odczytu rekordu wykorzystano wbudowany system plikéw Godota. System

zapisu najlepszego wyniku zostal przedstawiony na listingu 4.17.

Listing 4.17. Obsluga zapisu i odczytu najlepszego wyniku

var highscore: =0

func _ready():
load_highscore()

func save_highscore():
var file = .open("user://highscore.save",
.WRITE)
file.store_var(highscore)
file.close()

func load_highscore():

if .file exists("user://highscore.save"):
var file = .open("user://highscore.save",
.READ)

highscore = file.get _var()
file.close()
else:

highscore = 0
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Po uruchomieniu sceny funkcja ready() wywotuje load highscore(), ktéra sprawdza,
czy plik z rekordem istnieje. Jesli tak — wynik zostaje odczytany, a jesli nie — rekord

inicjalizowany jest wartoscig 0.

Funkcja save highscore() zapisuje aktualny najwyzszy wynik do pliku highscore.save.
Mechanizm ten pozwala zachowac¢ postgpy gracza migdzy kolejnymi uruchomieniami

gry i stanowi prosty, lecz skuteczny system trwalej pamieci.
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5. Interfejs

Wyglad gry jest jednym z kluczowych aspektéw wptywajacych na komfort i satysfakcje
z rozgrywki. To, co gracz widzi na ekranie, bezposrednio oddziatuje na jego odbidr gry oraz
podejmowane decyzje. Dlatego projekt interfejsu graficznego powinien by¢ spojny pod
wzgledem stylistycznym, intuicyjny w obstudze, a jednocze$nie przejrzysty i pozbawiony
zbednych elementow. W niniejszym rozdziale przedstawiono najwazniejsze komponenty

interfejsu, ktore zostaty zaimplementowane w grze.

5.1 Menu glowne

Menu gldéwne to pierwszy element, z ktérym gracz ma kontakt przy uruchomieniu gry.
Jego zadaniem jest nie tylko umozliwi¢ rozpoczecie rozgrywki, ale rowniez zbudowac
pierwsze wrazenie 1 zaprezentowac ogolng stylistyke projektu. W zaprojektowanym menu

gléwnym (rys. 5.1) umieszczono kilka podstawowych elementow:

e Przycisk ,,Start” — rozpoczyna gre i przenosi gracza bezposrednio do rozgrywki.
e Przycisk ,,Quit” — pozwala zamkna¢ aplikacje.
e Informacja o najlepszym wyniku — prezentuje najwyzszy wynik osiggniety przez

gracza, co stanowi element motywujacy oraz pozwala tatwo $ledzi¢ postepy.

Uklad menu zostal zaprojektowany tak, aby wszystkie elementy byly dobrze widoczne i jasno

sugerowaly swoje zastosowanie.

d HiahScorc. ROYAL 4,

Rys. 5.1. Wyglad gtéwnego menu
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5.2 Elementy interfejsu podczas rozgrywki

Podczas gry gracz musi mie¢ staty dostep do najwazniejszych informacji dotyczacych

stanu postaci. Dlatego w trakcie rozgrywki wyswietlane sa kluczowe elementy interfejsu:

o Pasek zdrowia (rys. 5.2) — informuje o aktualnym stanie zycia postaci.

Rys. 5.2. Pasek Zdrowia gracza

e Pasek doswiadczenia (rys. 5.3) — pokazuje postep do kolejnego poziomu.

Rys. 5.3. Pasek doswiadczenia gracza

e Pasek umiejetnosci specjalnej (rys. 5.4) — wskazuje, kiedy umiej¢tnos¢ jest

gotowa do uzycia.

Rys. 5.4. Pasek umiejetnosci specjalnej gracza
Dodatkowo, po zdobyciu nowego poziomu do$wiadczenia pojawia si¢ okno wyboru

ulepszenia. Gracz moze wybra¢ jedng z trzech wylosowanych umiejetnosci. Kazda jest

przedstawiona za pomocg ramki zawierajacej nazwe 1 opis danej umiejetnosci (rys. 5.5).
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Opisy sa krotkie i1 treSciwe aby gracz nie potrzebowal zbyt wiele czasu na zrozumienie

dzialania umiejgtnos$ci.

Attack c;pee:d up

Add 10% attack Gpccc:(.

Rys. 5.5. Ramka opisu umiejetnosci

5.3 Dodatkowe informacje

Nadmierna ilo$¢ informacji wys$wietlanych na ekranie moze rozpraszaé gracza
1 utrudnia¢ skupienie si¢ na akcji. Dlatego podstawowy interfejs zostal ograniczony do
niezbednego minimum. Jednoczes$nie istnieja dane, ktore moga by¢ przydatne, lecz nie s3
potrzebne przez caly czas trwania rozgrywki. Aby je udostgpni¢ w wygodny sposob,
wprowadzono system wyswietlania informacji dodatkowych, aktywowany po naci$nigciu
klawisza Tab (rys. 5.6). Takie rozwigzanie pozwala utrzymaé przejrzystos¢ interfejsu,

jednoczesnie dajac graczowi dostep do petiejszych danych w momencie, gdy ich potrzebuje.
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Rys. 5.6 Informacje dodatkowe (aktualny czas i wynik)

40



6. Testowanie

Testowanie jest istotnym etapem procesu wytwarzania oprogramowania, ktorego celem
jest weryfikacja poprawno$ci dzialania systemu oraz jego zgodnosci z zalozeniami
projektowymi. Pozwala ono na wykrycie blgdow, oceng¢ stabilnosci aplikacji oraz
sprawdzenie speilnienia wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych. Niniejszy rozdziat
przedstawia proces testowania opracowanej gry, obejmujacy sprawdzenie kluczowych
mechanik rozgrywki 1 interfejsu uzytkownika. Przeprowadzone testy umozliwity
identyfikacj¢ 1 eliminacj¢ wykrytych bledow oraz potwierdzenie poprawno$ci dziatania

elementow gry.

6.1 Test gldwnego menu

Test TO1 (tabela 6.1) mial na celu potwierdzenie poprawnosci interakcji z elementami
menu gléwnego. W jego wyniku sprawdzano, czy przyciski prawidtowo reaguja na kursor
myszy oraz czy wywoluja odpowiednie akcje, takie jak przej$cie do wlasciwej sceny gry lub

zakonczenie dziatania aplikacji.

Tabela 6.1 Test dziatania menu gtéwnego

ID TO1
Tytut Testowanie przyciskow gtdéwnego menu
Warunki poczatkowe Uruchomiona gra
Kroki testowe 1. Widzac menu kliknij:
- Przycisk , Start”
- Przycisk ,, Quit”
Oczekiwany rezultat Gra odpowiednio reaguje na kliknigte przyciski:
- Przycisk ,,Start” - rozpoczyna si¢ rozgrywka
- Przycisk ,, Quit” - aplikacja si¢ zamyka
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Rys. 6.1. Kliknigty przycisk w menu gléwnym

6.2 Testy mechanik gracza

Celem testow w niniejszym podrozdziale byla weryfikacja poprawno$ci dziatania
podstawowych mechanik sterowania postacig gracza. Sprawdzono zachowanie systemu ruchu
oraz mechanizmu ataku w odpowiedzi na dziatania uzytkownika, a takze ich zgodnos¢

z zalozeniami projektowymi gry.

Test TO2 (tabela 6.2) ruchu gracza miat na celu sprawdzenie, czy posta¢ poprawnie
reaguje na sygnaly wejsciowe uzytkownika oraz porusza si¢ w odpowiednich kierunkach.
Weryfikacji poddano plynno$¢ ruchu, brak niepozadanych kolizji oraz poprawnos¢

aktualizacji pozycji gracza w $wiecie gry.

Tabela 6.2 Test poruszania si¢ gracza

ID T02

Tytut Testowanie ruchu gracza

Warunki poczatkowe Uruchomiona gra, Rozgrywka jest rozpoczeta

Kroki testowe 1. Sprobuj poruszac si¢ z uzyciem przyciskow “AWSD”

2. Sprobuj przejsc przez dowolng przeszkode
3. Sprobuj przejs¢ przez postaé przeciwnika

Oczekiwany rezultat Posta¢ gracza porusza si¢ ptynnie w odpowiednim kierunku w
zaleznosci od kliknigtych przyciskow. W przypadku zderzenia z
przeszkoda jest blokowana, a w przypadku zderzenia z przeciwnikiem
przechodzi przez niego swobodnie.
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Rys. 6.2. Posta¢ gracza koliduje z przeszkoda

Test ataku gracza TO3 (tabela 6.3) polegatl na sprawdzeniu poprawnosci dziatania
mechanizmu atakowania przeciwnikow. Oceniono, czy atak jest wyzwalany zgodnie
z zalozeniami, czy dziata w odpowiednim zasiggu oraz czy poprawnie oddzialuje na obiekty

przeciwnikow.

Tabela 6.3 Test ataku gracza

ID TO03

Tytut Testowanie ataku gracza

Warunki poczatkowe Uruchomiona gra, Rozgrywka jest rozpoczeta

Kroki testowe 1. Spréobuj wybraé kierunek ataku umieszczajac kursor myszy po

wybranej stronie gracza.

2. Zbliz si¢ do przeciwnikow, wyceluj atak w ich strong i
poczekaj az atak ich dosiegnie.

3. Powtdrz czynno$¢ 2 dopoki przeciwnik nie zniknie ( zginie ).

Oczekiwany rezultat Obszar ataku ptynnie zmienia pozycje w zaleznosci od umieszczenia
kursora. Przeciwnicy trafieni przez atak sg odpychani, a po
odpowiedniej ilosci atakow znikaja ( umierajg ).
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Rys. 6.3. Atak gracza uderza przeciwnika

6.3 Testy systemu poziomow

Celem testow w tym podrozdziale byta weryfikacja poprawnos$ci dzialania systemu

rozwoju postaci. Sprawdzono mechanizmy zwigzane z wypadaniem tupow z przeciwnikow,

ich podnoszeniem przez gracza oraz proces zdobywania kolejnych pozioméw do§wiadczenia.

Dodatkowo przetestowano poprawnos$¢ wyswietlania ekranu wyboru umiejgtnosci oraz

wplyw wybranej umiejetnosci na dalsza rozgrywke.

Celem testu T04 (tabela 6.4) bylo sprawdzenie, czy po pokonaniu przeciwnika

poprawnie generowane s3 nagrody zgodnie z zatozeniami systemu rozwoju postaci.

Weryfikacji poddano poprawnos$¢ pojawiania si¢ tupow oraz ich dostepnos¢ dla gracza.

Tabela 6.4 Test wypadania nagrdd z przeciwnikdéw

ID

T04

Tytut

Testowanie wypadania nagrod z przeciwnikow

Warunki poczatkowe

Uruchomiona gra, Rozgrywka jest rozpoczeta

Kroki testowe

1. Pokonaj przeciwnika.

2. Sprawdz czy zostata po nim nagroda w postaci kulki
doswiadczenia lub pionka specjalnego.

3. Powtorz czynno$¢ ok. 30 razy.

Oczekiwany rezultat

Po pokonaniu przeciwnikéw za kazdym razem powinien pojawic sig
jeden z mozliwych tupow.
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Rys. 6.4. Pozostawione tupy po pokonanych przeciwnikach

Test TO5 (tabela 6.5) mial na celu potwierdzenie, ze gracz moze poprawnie podnosi¢

dostepne tlupy oraz ze sa one prawidlowo przypisywane do systemu rozwoju postaci.

Sprawdzono réwniez reakcje gry na interakcje gracza z obiektami tupow.

Tabela 6.5 Test podnoszenia tupow

ID

T05

Tytut

Testowanie podnoszenia tupoéw

Warunki poczatkowe

Uruchomiona gra, Rozgrywka jest rozpoczeta

Kroki testowe

1. Pokonaj przeciwnika
Podejdz wystarczaja blisko tupu aby automatycznie go
podnies¢.
3. Podnies przynajmniej raz kazdy rodzaj tupu:
- kulka do$wiadczenia
- specjalny pionek

Oczekiwany rezultat

Gracz jest w stanie zbiera¢ przedmioty ktore pozostawili przeciwnicy.
Dodatkowo podniesie konkretnego przedmiotu daje pozadane rezultaty:
- kulka do$wiadczenia - zmienia warto$¢ do§wiadczenia gracza
widoczng na pasku do$wiadczenia,
- specjalny pionek - zmienia stan paska umiejetnosci specjalne;.
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Rys. 6.5. Lup przed podniesieniem Rys. 6.6. Lup podniesiony

Celem testu T06 (tabela 6.6) bylo zweryfikowanie poprawnos$ci dziatania systemu
zdobywania pozioméw doswiadczenia oraz mechanizmu wyboru ulepszen. Sprawdzono, czy
po osiagnieciu odpowiedniego poziomu wyswietlany jest ekran wyboru umiejetnosci oraz czy

wybrane ulepszenie jest prawidlowo stosowane w rozgrywce.

Tabela 6.6 Test systemu poziomow i wyboru ulepszen

1D T06

Tytut Testowanie zdobycia poziomu i wyboru umiejetnosci

Warunki poczatkowe Uruchomiona gra, Rozgrywka jest rozpoczeta

Kroki testowe 1. Pokonuj przeciwnikow i zbieraj kulki do§wiadczenia ktore z

nich wypadna, do momentu zapehienia paska poziomu.
2. Po pojawieniu si¢ interfejsu wyboru umiejetnosci kliknij w
jedna z wylosowanych umiejetnosci.

Oczekiwany rezultat Po zapehieniu paska do$wiadczenia wyskakuje Ul wyboru
umiejetnosci a reszta gry zatrzymuje sie. Zawsze pojawiaja sie 3
umiejetnosei do wyboru. Po dokonaniu wyboru umiejetnosci gra si¢
wznawia, a pasek do§wiadczenia jest znowu mozliwy do zapehienia.

Rys. 6.7. Czg$ciowo wypelniony pasek doswiadczenia
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6.4 Testy wybranych umiejetnosci

Niniejszy podrozdzial poswiecony jest testom wybranych umiejetnosci dostepnych
w grze. Weryfikacji poddano poprawnos¢ ich dziatania, wptyw na rozgrywke oraz zgodno$é¢

Z opisanym przeznaczeniem mechanicznym.

Przeprowadzono testy TO07 (tabela 6.7) i T08 (tabela 6.8) dwoch zaimplementowanych
umiejetnosci: ,,Jumping Horse” oraz ,,Rook’s Wall”. Sprawdzono m.in. sposob aktywacji
umieje¢tnosci, ich oddziatywanie na przeciwnikéw oraz poprawnos$¢ dziatania w réznych
sytuacjach podczas rozgrywki. Wybrane umiejetnosci stanowig przyktadowe przypadki
testowe, prezentujace sposob weryfikacji mechanik tego typu. Przeprowadzenie testow
wszystkich dostepnych umiejetnosci nie bylo zasadne ze wzgledu na ich duzg liczbe oraz

powtarzalny charakter mechanizmow dziatania.

Tabela 6.7 Test umiejetnosci ,,Jumping Horse”

ID TO7

Tytut Testowanie umiejetnosci: ,Jumping Horse”

Warunki poczatkowe Uruchomiona gra, Rozgrywka jest rozpoczeta

Kroki testowe 1. Zdobywaj poziom dopoki w wyborze nie pojawi si¢

umiejetnosci , Jumping Horse”
2. Wybierz umiejetnos¢ , Jumping Horse”.
3. Poczekaj kilka sekund zeby zauwazy¢ dziatanie umiejetnosci

Oczekiwany rezultat Po wybraniu umiejetnosci wida¢ systematycznie pojawiajace si¢ pionki
koni skaczace po szachownicy i uderzajace przeciwnikow przy
zderzeniu. Po krotkiej chwili znikaja.

)

Rys. 6.8. Dziatanie umiejetnosci ,Jumping Horse’
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Tabela 6.8 Test umiejetnosci ,,Rooks Wall”

ID TO8

Tytut Testowanie umiejetnosci: ,,Rooks Wall”

Warunki poczatkowe Uruchomiona gra, Rozgrywka jest rozpoczeta

Kroki testowe 1. Zdobywaj poziomu dopoki w wyborze nie pojawi si¢

umiejetnosci ,,Rooks Wall”
2.  Wybierz umieje¢tnosé ,,Rooks Wall”
3. Poczekaj kilka sekund zeby zauwazy¢ dziatanie umiejetnosci

Oczekiwany rezultat

Po wybraniu umiejgtnosci widaé systematycznie pojawiajace si¢ Sciany

ztozone z wiez. Sciana pojawia si¢ z przeciwnej strony niz atakuje gracz
1 przesuwa si¢ zadajac obrazenia przeciwnikom na ktérych wpadnie. Po

kroétkiej chwili znika.

Rys. 6.9. Dziatanie umiejg¢tnosci ,,Rooks Wall”

6.5 Testy systemu punktow

Celem testow w niniejszym podrozdziale byla weryfikacja poprawnosci dziatania

systemu punktacji w grze. Sprawdzono mechanizm przyznawania punktow za pokonywanie

przeciwnikéw oraz podnoszenie tupow, a takze poprawno$¢ ich sumowania w trakcie

rozgrywki.

W ramach testow TO09 (tabela 6.9) oraz T10 (tabela 6.10) zweryfikowano rowniez

poprawnos$¢ aktualizacji 1 wyswietlania aktualnego wyniku w dodatkowym menu dostepnym

pod klawiszem ,,Tab”.

Dodatkowo sprawdzono dzialanie systemu najlepszego wyniku
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(highscore), ktory jest zapisywany oraz aktualizowany po zakonczeniu kazdej rozgrywki

1 widoczny w menu gléwnym gry.

Tabela 6.9 Test systemu punktow

ID T09

Tytut Testowanie systemu punktow

Warunki poczatkowe Uruchomiona gra, Rozgrywka jest rozpoczeta

Kroki testowe 1. Klikajac przycisk ,,Tab” wyswietl interfejs informacji

dodatkowych zawierajacy punktacje.
2. Pokonaj kilku przeciwnikow i podnie$ z nich tupy.
3. Kliknij ponownie przycisk ,,Tab”, aby zamknac interfejs.

Oczekiwany rezultat Po uzyciu przycisku ,,Tab” interfejs informacji dodatkowych
odpowiednio pojawia si¢ i1 znika. Po podniesieniu tupow wida¢
natychmiastowg zmian¢ wyniku punktow.

Rys. 6.10. Wynik gracza w trakcie gry
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Tabela 6.10 Test zdobywania najwyzszego wyniku

1D T10

Tytut Testowanie zdobycia nowego najlepszego wyniku

Warunki poczatkowe Uruchomiona gra

Kroki testowe 1. Sprawdz ostatni najwigkszy wynik w menu gléwnym.

Rozpocznij rozgrywke i1 uzyskaj wigkszy wynik niz ostatnio
najwiekszy.

3. Zakoncz rozgrywke i sprawdz czy wyswietlany jest nowy
najnowszy wynik.

4. Wylacz gre i wlacz ja ponownie

5. Sprawdz czy ostatni najwyzszy wynik jest odpowiednio
wyswietlany.

Oczekiwany rezultat

Najlepszy wynik jest odpowiednio wyswietlany i aktualizowany w
gléwnym menu, zar6wno po rozgrywce jak i przy uruchomieniu gry

Hic_:]h&?c: ore

20065

Rys. 6.11. Widok najwyzszego wyniku
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7. Podsumowanie i wnioski

Celem niniejszej pracy inzynierskiej byto zaprojektowanie oraz zaimplementowanie gry
2D z elementami przetrwania i rozwoju postaci, inspirowanej aktualnymi trendami w branzy
gier komputerowych. W ramach projektu opracowano kompletng aplikacj¢ umozliwiajaca
dynamiczng rozgrywke w losowo generowanym $wiecie, w ktorej zadaniem gracza jest

przetrwanie jak najdtuzej poprzez eliminacj¢ nadciggajacych grup przeciwnikow.

W trakcie prac projektowych zaprojektowano i wdrozono kluczowe mechaniki gry,
takie jak sterowanie postacig gracza, system przeciwnikow, generator terenu oraz system
progresji oparty na zdobywaniu punktow doswiadczenia i ulepszen. Szczegdlng uwage
poswigcono zachowaniu spdjnosci mechanik rozgrywki oraz jednolitej oprawy stylistycznej,

co pozytywnie wptynelo na czytelnos¢ gry 1 komfort uzytkownika.

Zrealizowany projekt speinia zatozone cele funkcjonalne i potwierdza mozliwosé
stworzenia gry 2D oferujacej angazujaca 1 powtarzalng rozgrywke. Implementacja losowo
generowanego S$wiata oraz systemu progresji postaci znaczgco zwigksza rdznorodnosé

rozgrywki i motywuje gracza do dalszej gry.

Podczas realizacji pracy napotkano wyzwania zwigzane z balansowaniem poziomu
trudno$ci, optymalizacja dzialania gry oraz integracja poszczegdlnych systemow. W celu
weryfikacji poprawno$ci dziatania zastosowano testy funkcjonalne oraz testy rozgrywki,

ktore umozliwity wykrycie bledow oraz dostosowanie parametrow mechanik gry.

Przedstawiony projekt moze stanowic¢ solidng podstawe do dalszego rozwoju poprzez
dodanie nowych przeciwnikdw, umiejetnosci, elementow terenu, przedmiotéw czy
wprowadzenie bardziej ztozonych zmian jak klasy postaci o zrdéznicowanych stylach

rozgrywki.

Podsumowujac, realizacja pracy inzynierskiej umozliwita praktyczne wykorzystanie
zdobytej wiedzy oraz realizacj¢ zalozonych celow projektowych. Osiaggnigte rezultaty
potwierdzaja trafno$§¢ wyboru tematu pracy oraz skuteczno$¢ zastosowanych rozwigzan

technicznych.
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. 4.1. Widok $wiata gry

. 4.2. Figura konia

4.3. Figura wiezy

4.4. Widoczne pola kolizji gracza

4.5. Widok wyboru nowych umiejetnosci

4.6. Dzialanie umiej¢tnosci specjalnej

4.7. Przeciwnicy gonigcy gracza

4.8. Przeciwnik z widocznymi polami i wektorami kolizji
4.9. Kula doswiadczenia

4.10. Specjalny pionek

5.1. Wyglad gtéwnego menu

5.2. Pasek Zdrowia gracza

5.3. Pasek doswiadczenia gracza

5.4. Pasek umiejetnosci specjalnej gracza

5.5. Ramka opisu umiejetnosci

5.6. Informacje dodatkowe (aktualny czas 1 wynik)
6.1. Kliknigty przycisk w menu gtéwnym

6.2. Posta¢ gracza koliduje z przeszkoda

6.3. Atak gracza uderza przeciwnika

6.4. Wypadnigete tupy z pokonanych przeciwnikow
6.5. Lup przed podniesieniem

6.6. Lup podniesiony

6.7. Czesciowo wypetiony pasek do§wiadczenia
6.8. Dzialanie umiejetnosci ,Jumping Horse”

6.9. Dzialanie umiej¢tnosci ,,Rooks Wall”

6.10. Wynik gracza w trakcie gry

. 6.11. Widok najwyzszego wyniku
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Tabela 6.1 Test dziatania menu gtownego

Tabela 6.2 Test poruszania si¢ gracza

Tabela 6.3 Test ataku gracza

Tabela 6.4 Test wypadania nagrod z przeciwnikow
Tabela 6.5 Test podnoszenia tupow

Tabela 6.6 Test systemu poziomdw 1 wyboru ulepszen
Tabela 6.7 Test umiejetnosci ,Jumping Horse”
Tabela 6.8 Test umiejetnosci ,,Rooks Wall”

Tabela 6.9 Test systemu punktow

Tabela 6.10 Test zdobywania najwyzszego wyniku
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Listing 4.1. Kod odpowiedzialny za inicjowanie generacji nowych segmentow §wiata
Listing 4.2. Kod odpowiedzialny za generacje nowego segmentu §wiata

Listing 4.3. Implementacja ruchu gracza.

Listing 4.4. Implementacja ataku gracza.

Listing 4.5. Funkcja odpowiedzialna za otrzymywanie obrazen.

Listing 4.6. Skrypt odpowiedzialny za podnoszenie przedmiotow.

Listing 4.7. Przyktadowe funkcje wzmacniajace atak gracza.

Listing 4.8. Implementacja umiej¢tnosci specjalne;.

Listing 4.9. Funkcja odpowiedzialna za ruch przeciwnika i wykrywanie kolizji.
Listing 4.10. Funkcja przeciwnika odpowiedzialna za otrzymywanie obrazen.
Listing 4.11. Implementacja efektu odrzucenia i ogluszenia przeciwnika.

Listing 4.12. Wyzwalanie ataku przeciwnika po wejsciu w jego zasieg.

Listing 4.13. Inicjalizacja systemu fal i przygotowanie pierwszej fali przeciwnikow.
Listing 4.14. Obstuga generowania kolejnych przeciwnikow oraz zmiany fal
Listing 4.15. Losowe tworzenie instancji przeciwnikOw w wyznaczonym obszarze.
Listing 4.16. Generowanie tupu po $mierci przeciwnika

Listing 4.17. Obstuga zapisu i odczytu najlepszego wyniku
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