Politechnika Wroctawska
Wydzial Informatyki i Zarzadzania

Kierunek studiéw: Informatyka

Praca dyplomowa — inzynierska

GRA TYPU,,SURVIVAL” Z PROCEDURALNIE
GENEROWANYM SWIATEM

Dawid Antczak

stowa kluczowe:

gra, survival, proceduralne generowanie

krétkie streszczenie:

W pracy przedstawiono projekt i implementacje gry komputerowej z gatunku ,,survival” z pro-
ceduralnie generowanym $wiatem. Opisano zalozenia rozgrywki, fragmenty implementacji,
przeprowadzone testy oraz plany rozwojowe.

Opiekun pracy dr inz. Marek Kopel

dyplomowej

Tytul/stopien naukowy/imie i nazwisko ocena podpis

Ostateczna ocena za prace dyplomowa

Przewodniczacy

Komisji egzaminu

dyplomowego Tytul/stopien naukowy/imie i nazwisko ocena podpis

Do celow archiwalnych prace dyplomowq zakwalifikowano do:*
a) kategorii A (akta wieczyste)
b) kategorii BE 50 (po 50 latach podlegajqce ekspertyzie)

* niepotrzebne skresli¢

’ pieczatka wydziatowa

Wroctaw
2019






STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy jest zaimplementowanie gry komputerowej zawierajacej typowe
mechaniki gatunku survival oraz wykorzystujacej techniki proceduralnego generowania
w tworzeniu unikalnego Swiata na potrzeby rozgrywki. Prace rozpoczeto od wprowadzenia
w tematyke problemu, a nastepnie dokonano przegladu istniejacych rozwiazan, sformuto-
wano wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne oraz zatozenia rozgrywki. Przedstawione
zostaly najciekawsze aspekty implementacji i uzyskane efekty. Praca zawiera réwniez opis
i wyniki przeprowadzonych testéw wydajnoSci. Przygotowane w ramach projektu inzynier-

skiego rozwiazanie jest grywalna wersja alfa z nakreSlonymi planami rozwojowymi.

ABSTRACT

The main goal of this thesis was to implement a computer game containing typical
survival mechanics and using procedural generation techniques to create unique worlds.
Thesis began with an introduction to the problem followed by a review of existing solutions.
Afterwards, functional and non-functional requirements along with gameplay assumptions
were formulated. The most interesting aspects of implementation as well as the results
obtained were presented. The thesis also contains a description and outcomes of performed
performance tests. The solution prepared as part of this thesis is a playable alpha version

with outlined development plans.
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WSTEP

Swiatowy rynek gier komputerowych rozwija si¢ preznie. Zgodnie z danymi z roku
2018, wart jest ponad p6t biliona zfotych i roSnie w tempie przekraczajacym 9% rocznie.
Tendencja ta ma si¢ za si¢ utrzymac przynajmniej do 2021 roku[31]. Gry wideo staty si¢
druga najchetniej wybierang forma spedzania czasu.

Specjalnym rodzajem gier sa gry niezalezne (ang. indie), ktore powstaja w matych
zespotach (niekiedy jednoosobowych). Ta gataz gier zawdzigcza swéj rozwéj w gtéwnej
mierze powstaniu i rozbudowie kanaléw cyfrowej dystrybucji, poprzez ktére wydawanie
gier jest znacznie tansze[9]. Nie bez znaczenia sa takze mozliwosci pozyskania funduszy
na rozwoj, dzieki instytucjom zajmujacym si¢ inwestowaniem w nowe produkcje oraz
finansowaniu spoteczno$ciowym (ang. crowdfunding).

Celem pracy jest wytworzenie gry komputerowej z gatunku survival z proceduralnie
generowanym Swiatem. W tym celu nalezy zapoznac si¢ z cechami gatunku, zasadami
proceduralnego generowania oraz przeanalizowad istniejgce rozwigzania rynkowe. Na
tej podstawie zostanie zaprojektowany i zaimplementowany produkt, z wykorzystaniem
odpowiednich do tego celu narzedzi.

Zakres pracy obejmuje przygotowanie projektu, okreslajagcego wymagania funkcjonalne
i niefunkcjonalne oraz zatozenia rozgrywki, a takze realizacje w postaci grywalnego
produktu w wersji alfa. Wytworzona gra ma posiada¢ mechaniki typowe dla gatunku
survival, ktére beda stanowic¢ istotny element zabawy. Na potrzeby kazdej rozgrywki
bedzie generowany unikalny Swiat, z wykorzystaniem odpowiednich algorytméw. Zostang
przygotowane lub pozyskane konieczne grafiki i dZwigki oraz przeprowadzone niezbedne

testy sprawdzajace wydajnos¢ gry.



1. TEMATYKA PROJEKTU

1.1. GATUNEK SURVIVAL

Gatunek survival stat si¢ bardzo popularny w ostatnich latach za sprawa, miedzy innymi
takich gier jak Minecraft oraz DayZ. W gtéwnej mierze to niezalezne studia odpowiada-
ja za sukces gatunku, silnie wplywajac na najwickszych producentéw oraz wydawcow.
Obecnie wiele mechanik znanych z wysokobudzetowych gier ma swéj rodowéd w grach
survivalowych[16].

Typowe mechaniki dla gatunku survival to zbieranie zasobéw, wytwarzanie przed-
miotow i dbanie o potrzeby postaci. Rozgrywka zazwyczaj toczy si¢ w duzym otwartym
Swiecie, czesto proceduralnie generowanym, a graczowi nie zostaja postawione zadne

konkretne cele do zrealizowania. Fabuta rzadko stanowi istotny element gry.

1.2. PROCEDURALNE GENEROWANIE

Proceduralne generowanie (ang. procedural content generation) jest technika programi-
styczng szeroko stosowang w grach komputerowych, ktéra moze by¢ definiowana na wiele
sposob6w[21]. Proceduralne generowanie tresci jest zautomatyzowanym tworzeniem zawar-
toSci z wykorzystaniem algorytmow. Najczesciej w ramach generowania proceduralnego
wykorzystuje si¢ niewielkg liczbe parametréw wejSciowych oraz pseudolosowe procesy
w celu wygenerowania tresci, ktéra bedzie spelniata postawione wymagania. Algorytmy
dziatajace catkowicie losowo, moga stworzy¢ zawarto$¢, ktdra nie bedzie grywalna, dlatego
warunkiem im postawionym powinno by¢ sprawdzanie rezultatu pod katem zasad gry.
Wyniki wygenerowane dla réznych parametréw wejSciowych powinny zauwazalnie r6znic
si¢ od siebie oraz nie powinny umozliwiac tatwego opisania przy pomocy ogélnego wzoru.

Proceduralne generowanie na potrzeby gier moze postuzy¢ do stworzenia dowolnych
tresci. Najczesciej nalezg do nich mapa Swiata, uktad pozioméw gry, tekstury, siatki modeli
trojwymiarowych, dZwicki, muzyka i elementy fabuly.

Proceduralne generowanie cieszy si¢ popularnoscia szczegdlnie wsrod tworcow nie-
zaleznych. Dysponuja oni znacznie mniejszymi zasobami finansowymi oraz ludzkimi,

a technika ta pozwala zaoszczedzi€ czas przy tworzeniu zawartoSci.



2. PROJEKT

2.1. PRZEGLAD ISTNIEJACYCH ROZWIAZAN

2.1.1. Minecraft

Gra komputerowa stworzona przez Markusa Perssona i rozwijana przez studio Mojang
AB. Pierwsza publiczna wersja testowa zostala wydana w 2009 i jeszcze przed swoja
oficjalng premiera w roku 2011 stafa si¢ fenomenem za sprawa mediow spolecznoSciowych
[19]. Powszechnie chwalony byt brak ograniczei w modyfikacji terenu oraz generator Swiata,
ktérego efekty mozna zaobserwowac na rysunku 2.1. Odpowiada on za zréznicowane
biomy, wioski niezaleznych postaci i podziemia. Prostota, swoboda, brak narzuconego celu
zabawy sprawily, ze gracze z catego Swiata docenili t¢ produkcje. Pewne mechaniki, jak
zbieranie zasobow, budowanie, wytwarzanie przedmiotow, staly si¢ za sprawa Minecrafta
powszechne takze w innych gatunkach gier[14]. Gra po uplywie lat doczekala si¢ portéw

na wiele innych urzadzen[11]. Wszystkie edycje sprzedaly si¢ tacznie w postaci ponad 176

milionéw kopii[29].

Rys. 2.1. Fragment §wiata z gry Minecraft, dostep 26.10.2019

https://primewikis.com/guides/how-to-transfer-minecraft-worlds-from-pc-to-xbox-one/



2.1.2. Terraria

Gra niezaleznego studia Re-Logic zostata wydana w roku 2011 na komputery osobiste,
a z czasem doczekata si¢ rowniez wersji na inne urzadzenia[17]. Terraria czerpie inspiracje
z Minecrafta, takie jak zr6znicowany generowany §wiat, wytwarzanie przedmiotéw oraz
dowolng ingerencje w otoczenie. Tym, co wyrdznia t¢ gre jest postawienie na dwuwy-
miarowg grafike (rys. 2.2), postaci niezalezne, fabule oraz walke. To wlasnie te aspekty,
jak i fakt wieloletniego rozwijania jej przez tworcow, sprawily, ze wybija si¢ ona na tle
innych podobnych gier[33] i sprzedata si¢ w nakfadzie ponad 27 milionéw kopii[18]. Gra

z uptywem lat stata si¢ bardzo bogata w zawartos¢, ale i wyjatkowo skomplikowana w opinii

nowych uzytkownikow.

Rys. 2.2. Fragment rozgrywki z gry Terraria
przeznaczony na urzadzenia z systemem Android, dostep 26.10.2019

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.and.games505. TerrariaPaid

2.1.3. Don’t Starve

Wydana w roku 2013 na komputery osobiste gra niezaleznego studia Klei Entertain-
ment. Jeszcze w roku wydania sprzedata si¢ w ponad milionowym naktadzie[30]. Tak jak
i poprzednie produkcje, z czasem doczekata si¢ rowniez portéw na inne urzadzenia[17].
Don’t Starve w mniejszym stopniu stawia na eksploracje Swiata, budowanie i ksztattowanie
otoczenia, a w zamian kfadzie nacisk na przetrwanie w niesprzyjajacym otoczeniu. Aspek-
tom surwiwalowym sprzyja ciekawy, podzielony na biomy, proceduralnie generowany §wiat.
Charakterystyczna, istotng dla rozgrywki oraz najczesciej krytykowana mechanika jest

permanentna Smier¢ (ang. permadeath)[8]. Don’t Starve operuje rowniez dwuwymiarowa
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grafika, a Swiat obserwujemy z perspektywy rzutu izometrycznego (rys. 2.3). Wielolet-
nie wsparcie tworcow gry, owocowato w postaci wielu aktualizacji i kilku oficjalnych
dodatkow[7].

=5
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Rys. 2.3. Fragment rozgrywki z gry Don’t Starve, dostep 26.10.2019

https://www.pastemagazine.com/articles/2013/05/dont-starve-review-pcmaclinux.html

2.2. WYMAGANIA FUNKCJONALNE

Po analizie konkurencyjnych rozwigzan, kluczowe elementy, ktére powinny znalez¢ si¢

w grze, zostaly sformutowane w postaci wymagan funkcjonalnych:

— Proceduralnie generowany Swiat

— Mozliwo$¢ niszczenia Srodowiska

— Mozliwo$¢ budowania

— Zbieranie zasobow

— Wytwarzanie przedmiotow

— Mozliwo$¢ Smierci postaci wskutek zaniedban gracza

— Mozliwo$¢ zatrzymania rozgrywki w dowolnym momencie

2.3. WYMAGANIA NIEFUNKCJONALNE

Najwazniejsze reguly techniczne, ktére powinna spetnic gra, zostaly sformutowane

w postaci wymagan niefunkcjonalnych:

— Plynna rozgrywka na Sredniej klasy komputerze osobistym z systemem Windows
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— Sterowanie przystosowane do klawiatury i myszy

— Dgziatanie bez polaczenia z Internetem

2.4. ZAL.OZENIA ROZGRYWKI

Typowe metodyki, stosowane przy rozwoju oprogramowania, nie sprawdzajg si¢ za-
zwyczaj przy tworzeniu gier [2]. Zamiast definiowaé poszczegdlne przypadki uzycia, zde-
cydowano si¢ krotko opisac zatozenia rozgrywki.

Gracz przed rozpoczeciem rozgrywki dostaje mozliwos¢ skonfigurowania parametréw
Swiata, w sktad ktérych wchodzg szerokoS¢, wysokos¢, oraz ziarno generatora. Po wybraniu
odpowiedniej opcji, graczowi zostaje oddany wygenerowany dwuwymiarowy Swiat ztozony
z blokéw o réznym wygladzie i charakterystyce. Gracz, obserwujac rozgrywke z widoku
z boku (ang. side-scroller), przypominajagcym rysunek 2.5, przemierza Swiat niszczac
tworzace go bloki oraz zbierajac zasoby.

Cze$¢ zebranych przedmiotéw moze postuzy¢ w celu budowania dowolnych struktur,
a inne mozna dalej przetwarzaé. Gracz wytwarza przedmioty umieszczajac sktadniki
w odpowiednim panelu, w ktérym nastepnie jest wySwietlane co moze uzyskac. Pozwala
to na produkcje narzedzi oraz pozostatych obiektow utatwiajacych dalsza eksploracje
i umozliwiajgcych przetrwanie.

Koniec gry nastepuje w momencie Smierci bohatera, wskutek utraty wszystkich punk-
téw zdrowia. Punkty zdrowia mozna straci¢ poprzez upadek z wysokosci, wygtodzenie,

odwodnienie lub utopienie postaci.

2.5. STYL GRAFICZNY

Spojny styl graficzny jest bardzo istotna cechg dla gier. Majac na uwadze wymagania
oraz zalozenia rozgrywki, postanowiono obra¢ styl graficzny znany jako pixel art. Grafiki
pixel art cechuja si¢ si¢ przede wszystkim mata liczbg pikseli, co sprawia, ze bardzo
szybkie jest ich tworzenie, a w Internecie mozna znalez¢ wiele darmowych obrazéw do
wykorzystania. Fakt ten jest istotny przy ograniczonych srodkach.

Pixel art sprawdza si¢ w przypadku dwuwymiarowych §wiatéw ztozonych z blokéw,

co udowodnit wczesniej zaprezentowany przyktad Terrarii.

2.6. INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Na podstawie sformutowanych wymagar funkcjonalnych i niefunkcjonalnych oraz
zatozen rozgrywki, zostaly sporzadzone projekty interfejsow dla czterech widokéw: menu

gtéwne, ekran gry, ekran pauzy, ekran porazki.
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2.6.1. Menu gléwne

Pierwszy z ekrandw po uruchomieniu, zaprezentowany na rysunku 2.4, powinien
pozwala¢ na skonfigurowanie oraz rozpoczecie rozgrywki jak i opuszczenie gry. Znajduja
si¢ na nim przyciski Start, ktory pozwala rozpocza¢ gre oraz Quit umozliwiajacy wyltaczy¢
program, jak i pola tekstowe pozwalajace wprowadzi¢ parametry generowanego Swiata,
czyli szeroko$¢, wysokoS¢ oraz opcjonalne ziarno generatora. Pozostata cz¢$¢ ekranu
wypelniona jest statyczng grafika tla.

Start

Width Height
1024 128

[ Enter custom seed.. |

Quit

Rys. 2.4. Ekran gtéwnego menu. (Zrédio wiasne)

2.6.2. Ekran gry

Wilasciwa rozgrywka odbywa si¢ na ekranie gry (rys. 2.5). Gracz powinien widzie¢
Swiat wraz z bohaterem w centralnym punkcie, mie¢ dostep do zgromadzonego ekwipunku
oraz opcji wytwarzania przedmiotow, jak rowniez powinien mie¢ wglad do atrybutow
postaci. W lewym dolnym rogu ekranu znajdujg si¢ opatrzone ikonami wskaZniki w formie
paskow, przedstawiajace wartoSci atrybutéw bohatera. Z nich gracz dowie si¢ o stanie
jego zdrowia. W dolnej centralnej czeSci umieszczone zostaly pola szybkiego dostepu do
czesSci przedmiotow. Po prawej stronie odnalez¢ mozna przyciski pozwalajace otworzy¢
okna ekwipunku oraz wytwarzania przedmiotéw. Oba okna mozna w dowolny sposéb
przemiescié, przeciagajac ich gérng belke, oraz zamknaé charakterystycznym przyciskiem

w ksztatcie litery X.
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Rys. 2.5. Ekran gry wraz z otwartymi oknami ekwipunku oraz wytwarzania przedmiotéw. (Zrédto

wlasne)

2.6.3. Ekran pauzy

Gracz powinien mie¢ mozliwos$¢ zatrzymania gry, by pdzniej ja wznowic lub opuscié
(rys. 2.6). Po naciSnigciu przycisku Escape na klawiaturze, gra zostaje wstrzymana oraz
pojawia si¢ panel z przyciskami pozwalajacymi wznowi¢ gre (Resume) lub powrécic¢ do
menu gléwnego (Menu). Dodatkowo wySwietlone zostajg tam informacje o parametrach

Swiata, by moc je wykorzysta¢ w celu wygenerowania tozsamego terenu w przysztosci.

11



Resume

[ 024 JxI 128 ]

[__s2strze ]

Menu

Rys. 2.6. Ekran pauzy. (Zrédto wiasne)

2.6.4. Ekran porazki

Po spetnieniu warunkéw porazki, gracz powinien zosta¢ poinformowany o koricu gry,
przy pomocy panelu widocznego na rysunku 2.7. Przedstawia on czas trwania rozgrywki
oraz posiada przycisk pozwalajacy powréci¢ do menu gtéwnego (Menu). Dodatkowo, tak
jak w przypadku ekranu pauzy, wySwietlone zostaja tam informacje o parametrach Swiata,

by moc je wykorzysta¢ w celu wygenerowania identycznego terenu w kolejnej rozgrywce.
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| Game Over |

[You survived: [ 25 min]

[ 1024 JxI 128 ]

[ _zoie ]

Menu

Rys. 2.7. Ekran porazki. (Zrédto wlasne)




3. IMPLEMENTACJA

W tym rozdziale opisano aspekty implementacyjne projektu, wyjasniajac uzyte techno-

logie oraz sposéb realizacji opisanych w poprzednich rozdziatach zatozen.

3.1. WYBRANE SRODOWISKO I NARZEDZIA

Do implementacji rdzenia rozgrywki wykorzystano zintegrowane srodowisko do two-
rzenia tréjwymiarowych oraz dwuwymiarowych gier Unity! w wersji 2019.1.8f1 per-
sonal. Unity jest najpopularniejszym Srodowiskiem do tworzenia gier wsréd tworcow
niezaleznych[15]. Jego gtéwnymi zaletami jest darmowos¢ (przy przychodzie do 100.000
USD rocznie), mozliwo$¢ tworzenia gier wieloplatformowych, przyjazny interfejs oraz
rozbudowana dokumentacja i liczne poradniki dostarczane przez tworcow[28]. Wokot
Unity zostata zbudowana liczna spoteczno$¢ i obecnie mozliwosci silnika mozna dowolnie
rozszerzac, dzigki darmowym jak i ptatnym wtyczkom oraz innym dodatkom, udostepnio-
nym w ramach wbudowanego sklepu Asset Store*. W tymze sklepie znalez¢é mozna réwniez
gotowe skrypty realizujace pewne mechaniki rozgrywki, grafiki, modele tréjwymiarowe,
dzwieki oraz wiele innych treSci pomocnych przy tworzeniu gier w pojedynke lub w matym
zespole.

Unity udostepnia ogromna liczbe gotowych rozwigzan, miedzy innymi w postaci kompo-
nentéw graficznych, fizycznych i kontroleréw animacji, ktére realizuja gléwne wymagania
wiekszosci gier. Pozwala to twércom zredukowac ilo$¢ pisanego kodu. Wtasne komponenty
na potrzeby gier w silniku Unity sg pisane w jezyku programowania C#. Jako edytor,
pozwalajacy na prace z kodem w jezyku C#, zostal wykorzystany Rider w wersji 2019.1.2
rozwijany przez firm¢ JetBrains. Alternatywnym rozwigzaniem jest Visual Studio nalezacy
do przedsiebiorstwa Microsoft. Oba narzedzia posiadaja bardzo dobra integracje z Unity
oraz sg oficjalnie wspierane. Rider oferuje jednak znacznie wi¢cej udogodniefi[5], a poza
tym okazuje si¢ dziata¢ szybciej i w mniejszym stopniu obcigzaé zasoby komputera.

Dodatkowo wykorzystane zasoby (ang. assets) na potrzeby gry:

— Terrain Engine 2D?
Kompleksowe narze¢dzie pozwalajace na generowanie i zarzadzanie dwuwymiarowym

terenem ztozonym z blokéw. Umozliwia definiowanie wtasnych algorytméw gene-
! https://unity.com/ (dost. 20 listopada 2019)
2 https://assetstore.unity.com/ (dost. 20 listopada 2019)

3 https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/terrain-engine-2d-115381
(dost. 20 listopada 2019)
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rujacych oraz konfigurowanie blokéw sktadowych. Dostarcza API pozwalajace na
ingerowanie w Swiat, zajmujac si¢ jednocze$nie niskopoziomowymi aspektami opty-
malizacyjnymi oraz symulacjami oSwietlenia i fizyki (w tym fizyki cieczy).

— Serialized Dictionary Lite *
Rozszerzenie dostarcza klas utatwiajacych serializacje stownikdéw oraz ich edycje
z poziomu edytora Unity.

— THE BOY - FREE SPRITE?
Zbidr grafik na potrzeby animowanej poklatkowo postaci gracza.

— Shikashi’s Fantasy Icons Pack®
Zbi6r ikon przedmiotdw.

— Farland Skies - Cloudy Crown’
Zbior grafik tla.

— Wiele dzwiekow z witryny Freesound® dostepnych na licencji CCO. 1.0°

Czes¢é grafik zostata przygotowana w darmowym programie Gimp'®, a niektére z

wykorzystanych dzwiekéw zostaty poddane obrébce w darmowym programie Audacity'!.

3.2. BUDOWA SWIATA

Dwuwymiarowy teren jest generowany w ramach silnika gry Unity za pomoca narzedzia
Terrain Engine 2D, ktéry dzieli Swiat na kwadraty o rownej wielkoSci w ramach osi XY
oraz na warstwy w ramach osi Z. Teren nastepnie jest budowany z r6znych blokéw. Na
kazdym kwadracie w ramach kazdej ze zdefiniowanych warstw moze znajdowac si¢ jeden
blok lub nie by¢ tam zadnego. Dodatkowo w ramach jednej z warstw moze wystepowac
blok specjalny, jakim jest woda. Typowy fragment Swiata prezentuje si¢ zazwyczaj jak na
grafice 3.1.

* https://assetstore.unity.com/packages/tools/utilities/
serialized-dictionary-1lite-110992 (dost. 20 listopada 2019)

> https://www.gameart2d.com/the-boy---free-sprites.html (dost. 20 listopada 2019)

® https://shikashiassets.itch.io/shikashis-fantasy-icons-pack (dost. 20 listopada
2019)

7 https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/sky/
farland-skies-cloudy-crown-60004 (dost. 20 listopada 2019)

8 https://freesound.org/ (dost. 7 grudnia 2019)

 https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.pl (dost. 20 listopada 2019)

10 https://www.gimp.org/ (dost. 20 listopada 2019)

"' https://www.audacityteam.org/ (dost. 20 listopada 2019)
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bloki na pierwszym planie & ¥
bloki na warstwie drzew '

bloki na warstwie tta

bloki na warstwie rudy

bloki na warstwie gtownej

F

Rys. 3.1. Budowa $wiata. (Zrédto wlasne)

Wigkszos$¢ istotnych ustawien, dotyczacych budowy Swiata, znajduje si¢ w komponencie
World. Z poziomu edytora, w zakladce Block Setup znajduje si¢ sekcja Blocks opisujaca
miedzy innymi liczbe pikseli przypadajacych na jeden blok (rysunek 3.2). Wiasnos¢ ta
skonfigurowana zostata na wartos$¢ 8, gdyz na potrzeby gry zostaly przygotowane grafiki

blokéw o rozmiarze 8x8 pikseli.

Blocks

Pixels Per Block: 8
Z Block Distance: 1
Z Layer Factar: 1

Rys. 3.2. Ustawienia sekcji Blocks komponentu World. (Zr6dlo wlasne)

Dalej zdefiniowane zostaly warstwy oraz przypisane do nich materialy z przygotowang

teksturg, jak na rysunku 3.3. Na potrzeby gry zostato zdefiniowane szeS¢ warstw:

Background (tto)

Trees (drzewa)

Decoration (dekoracje)
Main (warstwa gtdwna)
Ore (ruda)

Foreground (pierwszy plan)

AN S e

Kolejnos¢ warstw jest istotna, dlatego ze w takiej kolejnosci, w jakiej sa zdefiniowane, sg
nastepnie rysowane na ekranie. Powinny by¢ zapisane od najdalszej (z perspektywy kamery)
do najblizszej. Dodatkowo istotne jest ustalenie, z ktérymi warstwami postaci wchodzg
w kolizje, a ktore mogg by¢ przez nie przenikane. Na potrzeby gry zostato postanowione,

ze w kontakt mozna wejS¢ tylko z warstwa gtowna (Main).
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¥ Layers

Layers
Mame: Background
Enable Colliders: o

Tileset Material:

@ Tiles-Background

Name: Trees

Enable Colliders: ol

Tileset Material: @Tiles-Trees
Name: Decoration
Enable Colliders: ol

Tileset Material:

W Tiles-Decoration

Mame: Main

Enable Colliders: ¥4

Tileset Material: W Tiles-Main
Mame: Ore

Enable Colliders: =

Tileset Material: WTiles-0re
Mame; Foreground
Enable Colliders: o

Tileset Material:

@ Tiles-Foreground

+

Rys. 3.3. Ustawienia sekcji Layers komponentu World. (Zrédto wiasne)

Zgodnie z wczesniej zdefiniowana hierarchia warstw, bloki poprzedzajace warstwe
gléwna gracz bedzie mijal przestaniajac je (rysunek 3.4), natomiast bloki na warstwach

nastepujacych po warstwie gtéwnej bedzie mijal, dajac si¢ przestoni¢ (rysunek 3.5).

¥ .

Rys. 3.5. Czesciowe zastoniecie postaci

Rys. 3.4. Zastanianie blokéw tla

i drzew. (Zr6dlo wlasne) gracza przez kwiaty. (Zrédto wlasne)

Kazda warstwa posiada pewng pule blokéw, jakie mogg si¢ na niej znajdowac. Dla

kazdej z warstw zdefiniowano jednak tylko jeden plik, ktory zawiera przygotowane grafiki
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dla wszystkich blokéw, ktére moga na niej wystapi¢ (przyktad na rysunku 3.6). Laczenie
wielu tekstur w ramach jednego pliku jest technikg optymalizacyjna zwang atlasem tekstur
(ang. texture atlas)[4].

W kolejnej sekcji komponentu World skonfigurowane zostaty szczegétowe dane doty-
czace korzystania z wczesniej zdefiniowanych tekstur dla konkretnej warstwy (rysunek 3.7).
Okreslone zostaje tam w jaki sposob dzieli¢ pojedyncza grafike na fragmenty. Zmienna
Variations okre§la ile wersji graficznych danego bloku jest przygotowane. W zaprezento-
wanym przyktadzie wynosi ona 4, gdyz dla kazdego bloku przygotowano 4 warianty, ktére
przylegaja do siebie w rzedzie. W trakcie generowania Swiata wybierana jest losowa z nich.
Poza urozmaiceniem graficznym, rézne wersje tego samego bloku nie wptywaja w Zaden

sposob na rogrywke.

-
L

I-'

.

Rys. 3.6. Przygotowane tekstury dla blokéw rudy. (Zrédto wiasne)
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Select block layer:

[ Cre

ar

Ore Blocks

MName: Gold

Overlap Block: J Transparent: !

“ariations: 1

Texture Width: 1 Texture Height; 1

Texture X Position: 0 Texture ¥ Position: 0

Name: Iron

Overlap Block: J Transparent: !

“ariations: 1

Texture Width: 1 Texture Height: 1

Texture X Position: 0 Texture ¥ Position: 1

Name: Gems

Overlap Block: J Transparent: I

Wariations: 4

Texture Width: 1 Texture Height: 1

Texture X Position: 0 Texture Y Position: 2

MName; Coal

Overlap Block: J Transparent: !

Wariations: 4

Texture Width: 1 Texture Height: 1

Texture X Position: 0 Texture ¥ Position: =i

Mame: Silver

Overlap Block: O Transparent: !

Wariations: 4

Texture Width: 1 Texture Height: 1

Texture X Position: 0 Texture ¥ Position: 4
+

Rys. 3.7. Sczegétowe ustawienia warstwy rudy (Ore) w ramach komponentu World. (Zzrédto wlasne)

3.3. GENEROWANIE TERENU

3.3.1. WyKorzystanie proceduralnego generowania

Gléwnym celem przySwiecajacym wykorzystaniu proceduralnego generowania w pro-
jekcie bylo urozmaicenie gry, dzi¢ki zapewnieniu, ze kazda rozgrywka bedzie inna. Ogra-
niczenie si¢ do zaprojektowania jednego lub kilku pozioméw sprawitoby, ze kolejne roz-
grywki nudzityby gracza. Zréznicowanie generowanych Swiatow i zwigzany z tym element
nieprzewidywalnoSci sprawia, ze gra zachowuje dtuzej grywalnos¢ (ang. replayability).

W celu wygenerowania Swiata gry zostanie wykorzystany powszechnie stosowany
szum Perlina, jak i wlasne algorytmy, pozwalajace przystosowac Swiat na potrzeby pro-
jektowanej rozgrywki. Wykorzystywanym przez czes$¢ algorytmow generatororem liczb
pseudolosowych jest System.Random, ktory jest w petni deterministyczny, dla konkretnego
ziarna, uzytego przy jego utworzenie i okreslajacego stan poczatkowy[20]. Pozwoli to na
wygenerowanie identycznego terenu, jesli gracze zechcg skorzysta¢ wielokrotnie z tego

samego ziarna.
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3.3.2. Szum Perlina

Szum Perlina jest algorytm generujagcym szum gradientowy opracowanym przez Ke-
na Perlina. Wyglada on bardziej naturalnie niz catkowicie losowo generowane wartosci,
gdyz wytwarza naturalnie sortowane sekwencje liczb pseudo-losowych[6]. Na rysunku 3.8

przedstawiono poréwnanie szumu Perlina oraz losowo wygenerowanych wartosci.

Perlin Noise Function

Random Noise Function

Rys. 3.8. Wykresy poréwnujace jednowymiarowy szum Perlina oraz losowo wygenerowane warto-
Sci, dostep 29.10.2019
https://www.youtube.com/watch?v=mvOJ1IJwk72w

Szum Perlina w grach najczesciej uzywany jest do generowania tekstur oraz map
wysokoSci. Tworca gry Minecraft, Markus Persson, na swoim blogu opisuje proces genero-
wania mapy z wykorzystaniem szumu Perlina oraz problemy z tym zwigzane[13]. Typowe
zastosowanie w postaci generowania mapy wysokos$ci nie pozwala na uformowanie jaskin.
Markus Persson wykorzystat szumu Perlina zaréwno w osi horyzontalnej jak i wertykalnej
co pozwolito mu na osiagni¢cie niepowtarzalnych wynikow.

W tym projekcie wykorzystano domysla implementacj¢ szumu Perlina dla silnika Unity,
znajdujacg si¢ w klasie UnityEngine.Mathf[25]. Wykorzystany jest on do generowania
poziomu wysokoSci podtoza oraz wody. Dodatkowo stuzy on tworzeniu z{6z surowcoéw

podziemnych oraz drazeniu jaskin.
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3.3.3. Algorytm generowania $wiata

Swiat przy kazdej nowej rozgrywce jest w cato$ci generowany przy starcie. Tym samym
jest on ograniczonej wielkosci, ktérag mozna skonfigurowacd, zgodnie z potrzebami oraz
mozliwo$ciami sprzetowymi. Gracz obok parametréw wielkoSci §wiata, moze podaé ziarno
dla generatora. Dla konkretnej wielkoSci Swiata, tozsame ziarno gwarantuje wygenero-
wanie identycznego Swiata przy kazdym uruchomieniu rozgrywki, dzieki wlasciwoSciom
wczesniej opisanego generatora System.Random.

Proces generowania mozna roztozy¢ na dwa gtdwne etapy. W pierwszej iteracji, dla
kazdej jednostki szerokoSci Swiata, korzystajac z szumu Perlina wygenerowana zostaje
wysokos$¢ terenu, a nastepnie uzupelniane sg bloki podziemne i generowane jaskinie. Na
koniec umieszczane sg kwiaty i drzewa na powierzchni. W drugiej iteracji, dla kazdej
jednostki szerokoSci Swiata, w przestrzeniach, gdzie nie ma blokéw na warstwie gtéwnej,
generowane s3 baseny wodne oraz pnacza.

Narzedzie Terrain Engine 2D wymaga, by algorytm generujacy Swiat zostal zaim-
plementowany w ramach metody GenerateData w klasie dziedziczacej po TerrainEngi-

ne2D.TerrainData, tak jak ma to miejsce na listingu 3.1.

public override void GenerateData()

{
base.GenerateData();
for (int x = 0; x < world.WorldWidth; x++)
{
int groundLevel = CalculateGroundLevel(x);
PlaceUnderGroundLevel(x, groundLevel) ;
PlaceForegroundElementsAndTrees(x, groundLevel);
}
for (int x = 0; x < world.WorldWidth; x++)
{
int waterHeight = CalculateWaterHeight(x);
for (int y = 0; y < world.WorldHeight; y++)
{
PlaceWaterPools(x, y, waterHeight);
PlaceVines(x, y);
}
}
+

Listing 3.1: Algorytm generowania §wiata (opr. wi.)

Metody z listingu 3.1 CalculateGroundLevel (linia 6) oraz CalculateWaterHeight (linia
12) wyliczaja warto$¢ wysokosci poziomdéw podtoza oraz wody, korzystajac z szumu Perlina.

W celu urozmaicenia wynikéw, w ramach owych metod, nalozone zostaly rezultaty szumu
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dla kilku wartoSci parametréw. PodejScie takie okreSlane jest syntezg spektralng (ang.
spectral synthesis)[12].

W generowniu fragmentéw podziemnych wykorzystany jest fakt, ze warto§¢ dwuwymia-
rowego szumu Perlina dla dwéch punktéw znajdujacych sie blisko siebie na ptaszczyZnie
jest zblizona. Dzigki temu rozktad surowcow nie jest catkowicie losowy, a tworzone sa
naturalnie wygladajace skondensowane obszary ze ztozami. Przyktad tego zjawiska mozna
zaobserwowac¢ na rysunku 3.9. Uzywana implementacja funkcji generujacej szum Perli-
na zwraca wartosci z zakresu [0,1], wiec wymagane jest jedynie okreSlenie jaki zakres
wynikow ma skutkowaé wystapienieniem konkretnego ztoza. Dla r6znych surowcow wy-
korzystane sg niezalezne wartosci szuméw, gdzie parametry wejSciowe zostaja jeszcze
przemnozone przez pewne czynniki. Sprawia to, ze niektdre z surowcOw wystepuja czgsciej,
ale ich zloza sa mate, natomiast inne sa rzadziej spotykane, ale w wiekszych iloSciach.
Ta sama metoda zostata zastosowana przy generowaniu jaskin oraz okreslaniu wystapien

wielu innych blokéw.

3t
"2
[ J
.

‘-
L ot

Rys. 3.9. Skupiska surowcéw podziemnych oraz jaskinie. (Zrédto wtasne)

W celu generowania pnaczy, drzew, traw i innych elementéw pierwszego planu postu-
zono si¢ prostymi algorytmami sprawdzajacymi charakterystyczne miejsca, gdzie mogag
one wystapi¢ i dodajacymi je z pewnym prawdopodobienstwem. Dla pnaczy punktem
startu jest pierwszy pusty blok pod blokiem warstwy gidwnej, a dla pozostatych elementéw
ro$linnych jest to pierwsze puste miejsce nad blokiem warstwy gtéwnej. W obu przypadkach
sprawdzane jest rowniez czy znajduje si¢ wystarczajaco miejsca na cata rosline. Minimalne
i maksymalne wysokoSci pnaczy i drzew zostaty okreslone w kodzie.

Baseny wodne sg generowane z wykorzystaniem prostego algorytmu dostarczonego
wraz z narzedziem Terrain Engine 2D. Gdy miejsce na warstwie gtdwnej jest puste i znaj-

duje si¢ ponizej wczeSniej wyznaczonego poziomu, dodany jest z pewnym niewielkim
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prawdopodobienistwem blok wody, a nast¢pnie rekurencyjnie uzupetniane sa wszystkie

sgsiadujace puste bloki znajdujace si¢ pod nim oraz na prawo i na lewo od niego.

3.4. PARAMETRY BLOKOW

Kazdy blok posiada oprécz tekstury, z ktdrg jest rysowany, szereg wlasnosci wykorzy-
stywanych na potrzeby mechanik gry. Naleza do nich:

— Maksymalna wytrzymatos$¢ bloku - wykorzystywana przy niszczeniu (wydobywaniu)
bloku odpowiednimi narzedziami.

— Dzwigk umieszczania - dzwiek odtwarzany przy budowaniu z wykorzystaniem bloku.

— Dzwigk uderzania - dZwiek odtwarzany podczas uderzania w blok.

— Dzwiek zniszczenia - dZwiek odtwarzany po zniszczeniu (wydobyciu) bloku.

— Tworzony przedmiot - przedmiot pojawiajacy si¢ po zniszczeniu (wydobyciu) bloku,

mozliwy do podniesienia przez gracza.

Owe wlasnosci s przechowywane w ramach singletonowej klasy BlocksProperties i sa

mozliwe do konfiguracji z poziomu edytora silnika Unity.

¥ «  Blocks Properties (Script) G =%
Script BlocksProperties @

¥ Layer Block Properties Dictionary [10] - 0

—|vid

Layer =
Black Type
¥ Value
Max Health 100
# Placing Clip
W Hitting Clip
» Destroyed Clip
» Spawned Pickable

=|rId

=|rId

=|bId

=||rId

Rys. 3.10. Wtasnosci blokéw konfigurowalne z poziomu edytora Unity (Zrédto wtasne)

Unity nie wspiera serializacji struktury danych Dictionary, ktéra najlepiej sprawdza
sie¢ w celu mapowania blokéw na dodatkowe atrybuty. Aby wigc osiggnaé efekt z rysunku
3.10 i moc ustawiaé atrybuty blokéw, postuzono si¢ rozwigzaniem opisanym na oficjalnym
forum Unity'?. Napisano niezbedne klasy i struktury, ktére pozwalaja przechowywac cechy

blokéw oraz ustawiaé je z poziomu edytora silnika (listing 3.2).

12 https://forum.unity.com/threads/finally-a-serializable-dictionary-for\
-unity-extracted-from-system-collections-generic.335797/ (dost. 25 listopada 2019)
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[Serializable]

public struct LayerBlockTypePair

{
[SerializeField] private byte layer;
[SerializeField] private byte blockType;

}

[Serializable]

public class BlockProperties

{
[SerializeField] private float maxHealth = 100f;
[SerializeField] private CustomAudioClip placingClip;
[SerializeField] private CustomAudioClip hittingClip;
[SerializeField] private CustomAudioClip destroyedClip;
[SerializeField] private StorableItem spawnedPickable;

}

[Serializable]

public class LayerBlockTypePropertiesDictionary :
< SerializableDictionaryBase<LayerBlockTypePair, BlockProperties> { }

Listing 3.2: Deklaracje wymaganych klas oraz struktur na potrzeby serializacji wtasnosci
blokéw. (opr. wi.)

3.5. PRZEDMIOTY

Moéwiac o przedmiotach, nalezy rozr6zni¢ definicje przedmiotow (klasa Item z listingu

3.3) od instancji przedmiotow (klasa Storableltem z listingu 3.6).

3.5.1. Definicje przedmiotéw

Jako definicje przedmiotéw rozumiane sg obiekty skonfigurowane, z poziomu edytora
Unity (rys. 3.11) i nie zmieniajace swoich atrybutow w trakcie gry. Stuza one jako schemat
dla poszczegdlnych instancji przedmiotow. Dziedzicza one po klasie ScriptableObject,
co pozwala tworzy€ je niczym zwyczajne zasoby gry (assety)[27]. Zawierajg one nazwe,
ikong, opis, list¢ zachowan, informacje¢ o maksymalnej liczbie sztuk w stosie oraz unikalny

identyfikator.
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public class Item : ScriptableObject

{
[SerializeField] private new string name;
[SerializeField] private Sprite icomn;
[SerializeField] private string description;
[SerializeField] private List<ItemBehaviour> behaviours;
[SerializeField] private int maxStack = 1;
[SerializeField] private int _itemID =

< Guid.NewGuid () .ToString() .GetHashCode() ;

Listing 3.3: Czes¢ definicji klasy Item. (opr. wi.)

E Ace 54,

| ©pen |
Script Itemn o]
Name Axe
Icon [zl #1 - Transparent Icons_119 o
Description Can be used to cut trees.

¥ Behaviours

Size 1

Element 0 Bl axe Tool (Tool) [o]
Max Stack 1
Itermn ID 1463533862

Rys. 3.11. Wiasnosci przedmiotu Axe konfigurowalne z poziomu edytora Unity. (Zrédto wiasne)

Ciekawym elementem definicji przedmiotu jest lista zachowar, w ktorej sktad wchodza
obiekty, zawierajace logike akcji uruchamianych przy uzyciu przedmiotu.

ItemBehaviour jest abstrakcyjng klasa, ktora réwniez dziedziczy po ScriptableObject.
W przypadku, w ktérym chcemy, by uzycie przez gracza konkretnego przedmiotu wigzato
si¢ z jakas$ akcja, zdefiniowac nalezy klase, ktéra dziedziczy po ItemBehaviour oraz imple-
mentuje interfejs /Usable. Przyktadem jest zachowanie leczace HealBehaviour z listingu
3.4. W ramach metody Use(Selectablelcon selectablelcon) interfejsu IUsable zostata zaim-
plementowana logika zwigzana z uleczeniem gracza. W edytorze mozemy skonfigurowaé
dodatkowe parametry leczenia (rys. 3.12) i doda¢ obiekt do listy zachowar przedmiotow,

ktére chcemy, by leczyly w dany sposob.
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public class HealBehaviour : ItemBehaviour, IUsable

{
[SerializeField] private int amount;
[SerializeField] private float time;
public void Use(SelectableIcon selectableIcon)
{
Player.Instance.StartCoroutine (Heal());
}
+

Listing 3.4: Czes¢ definicji klasy HealBehaviour. (opr. wi.)

E Healing behaviour @ = %
| open |

Script HealBehaviour o]

Amount 20

Time 5

Rys. 3.12. Parametry leczenia zachowania HealingBehaviour. (Zrédto wlasne)

Klasa Item udostgpnia metode, ktéra umozliwia wykonanie akcji na zachowaniach
konkretnego typu. Jej implementacja oraz przyktadowe uzycia widoczne sg na listingu 3.5.
W ten sposéb, wszystkie zachowania typu IUsable sa uruchamiane w momencie kliknie-
cia prawym przyciskiem myszy na przedmiot, natomiast zachowania IAlternateUsable,
gdy kliknieciu towarzyszy przytrzymanie lewego klawisza Shift. W przysztoSci mozna
okresli¢ dowolne inne interakcje z przedmiotem i dodaé kolejne interfejsy i zachowania je
implementujace.

Podejscie budowania przedmiotéw poprzez kompozycje komponentéw jest znacznie
lepsze niz klasyczne hierarchie dziedziczenia, gdyz pozwala dowolnie dodawac i mieszac
zachowania. W podejsciu z dziedziczeniem, kazdy przedmiot implementowalby odpo-
wiednig metod¢ wywolywang wraz z uzyciem przedmiotu. GdybySmy chcieli utworzy¢
przedmiot leczacy, nalezaloby utworzy¢ klas¢ dziedziczaca po Item z odpowiednig logika.
Podobnie nalezatoby postapié, gdybySmy potrzebowali przedmiotu zmniejszajacego gtdéd
lub pragnienie bohatera. Problem pojawitby si¢ w przypadku, gdy jeden przedmiot miatby
zaréwno leczy¢, zmniejszaé gldd, jak i zmniejszac pragnienie. Wymagatoby to utworzenia
kolejnej klasy i powodowatoby redundancje kodu, a sama hierarchia dziedziczenia bytaby
nieoczywista.

Zastosowana tutaj zasada kompozycji zamiast dziedziczenia (ang. composition over

inheritance) zostata szeroko opisana w literaturze[3]. Reguta ta okazuje si¢ szczegélnie
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public void ExecuteOnBehaviours<T>(Action<T> action) where T :

{
foreach (var beh in behaviours)
{
if (beh is T behAsT)
{
action(behAsT);
+
}
}

public void OnUse(SelectableIcon selectableIcon)

{

ExecuteOnBehaviours((IUsable x) => x.Use(selectablelcon));

public void OnAlternateUse(SelectableIcon selectableIcon)

{

ExecuteOnBehaviours((IAlternateUsable x) =>

« x.AlternateUse(selectablelcon));

class

Listing 3.5: Implementacja metody wykonujacej akcje na zachowaniach oraz przyktadowe

uzycia. (opr. wil.)

sprawdzaé w przypadku tworzenia gier komputerowych, a sam silnik Unity wspiera to

podejscie[1].
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3.5.2. Instancje przedmiotow

Instancje przedmiotéw sg konkretnymi egzemplarzami, ktére mozna znalezZé w Swiecie
gry, magazynowac¢ w ekwipunku oraz przetwarzaé. Obiekty te, oprdcz referencji do swojej
definicji (dane niezmieniajace si¢), przechowuja informacje o liczbie sztuk oraz pozostatej

wytrzymatos$ci przedmiotu.

public class StorableItem

{
public Item Item;
[SerializeField] private int count;
[SerializeField] private int durability;
b

Listing 3.6: Cze$¢ definicji klasy Storableltem. (opr. wi.)

3.6. EKWIPUNEK

Gracz posiada nieskoniczony plecak (rys. 3.14) dostepny pod przyciskiem widocznym
na rysunku 3.13 oraz pasek z przedmiotami tak zwanego szybkiego dostgpu na dole ekranu
(rysunek 3.15). W trakcie gry mozna gromadzi¢ przedmioty wchodzac z nimi w kontakt, po
ktérym zostang automatycznie dodane na pierwsze wolne miejsce w ekwipunku. Przedmioty

te mozna nastepnie dowolnie uktada¢ oraz dzieli¢ na stosy.

Rys. 3.13. Przycisk otwierajacy lub zamykajacy okno ekwipunku. (Zrédfo wtasne)
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Rys. 3.15. Pasek szybkiego dostepu wraz z kilkoma przedmiotami. (Zrédto wlasne)

Informacja o wszystkich magazynowanych przedmiotach, wykorzystywana przez od-
powiednie widoki w celu ich wizualizacji, jest przechowywana w klasie Storage. Klasa
ta udostepnia iterator, pozwalajacy zainicjowa¢ widoki, oraz wydarzenie, na ktére widoki
mogga si¢ zarejestrowaé w celu aktualizowania wySwietlanych informacji. Niezb¢dne metody
pozwalajace edytowa¢ magazynowane przedmioty, wywoluja owe wydarzenie.

Wykorzystanie pomocniczej klasy PositionStorableltemDictionary pozwala obejs¢
problem silnika z serializacja stownikéw i skonfigurowa¢ poczatkowe przedmioty gracza

z poziomu edytora silnika.
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1 public class Storage : IEnumerable

2 {

3 public event Action<int, StorableItem> ChangedItem;
4 [SerializeField] private PositionStorableItemDictionary storedItems;
5

6 public void Add(int place, StorableItem itemToStore)
7 {

8 .

9 ChangedItem?.Invoke(place, stored);

10 3

1 public void Remove(int place, int amount)

12 {

13 .« ..

14 ChangedItem?.Invoke(place, stored);

15 }

16 public IEnumerator GetEnumerator()

17 {

18 return storedItems.GetEnumerator();

19 3

20

a )

» [Serializable]
23 public class PositionStorableItemDictionary :
— SerializableDictionaryBase<int, StorableItem> { 7

Listing 3.7: Cze$¢ definicji klasy Storage oraz niezbe¢dnej klasy pomocniczej. (opr. wl.)

3.7. MODYFIKOWANIE SRODOWISKA

Gracz, korzystajac z narzedzi, moze niszczy¢ bloki na poszczegdlnych warstwach tere-
nu. Kazdy blok oraz kazde narzedzie posiadaja okreSlong liczbe punktow wytrzymatosci.
Kazde uderzenie narzedziem potrafiacym niszczy¢é wybrany blok, powoduje ostabienie
wytrzymatoSci bloku oraz narzedzia. Gracz uderza blok poprzez przytrzymanie lewe-
go przycisku myszy. Kazdemu uderzeniu towarzysza odpowiednie efekty graficzne oraz
dzwickowe. Gdy wartoS¢ wytrzymatosci bloku spadnie do zera, zostaje on zniszczony.
W konsekwencji zniszczenia bloku, znika jego dotychczasowa reprezentacja graficzna,
a pojawia si¢ przedmiot, ktéremu na starcie nadana jest pewna niewielka sita w losowym

kierunku i ktéry gracz moze podnie$¢ (przyktad na rysunku 3.16).
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Rys. 3.16. Przedmiot pojawiajacy si¢ po zniszczeniu bloku ziemi na warstwie giéwnej. (Zrodto

wlasne)

Maksymalna warto$¢ wytrzymatosci narzedzia wynosi 100, a gdy spadnie do zera,
narzedzie zostanie usuni¢te z ekwipunku gracza. Jest ona przedstawiana graczowi w postaci
paska, ktorego dtugos¢ oraz kolor zmieniajg si¢ wraz z zuzyciem narzedzia jak na rysunku
3.17.

Rys. 3.17. Lopaty o pozostatej wytrzymatos$ci 100, 50 oraz 10. (Zrédio wlasne)

3.8. BUDOWANIE

Korzystajac z zebranych pozostatosci po zniszczonych blokach lub wytwarzajac od-
powiednie przedmioty, gracz moze budowaé. Wyposazajac si¢ w przedmiot bloku oraz
wybierajac pozycje na mapie i potwierdzajac ja prawym przyciskiem myszy, gracz moze
ustawi¢ w danym miejscu trzymany element, o ile na docelowej warstwie nie ma zadnego
innego bloku. Przyktad takiej sytuacji przedstawiono na rysunku 3.18.

W niektérych przypadkach, oprécz wymogu braku bloku na warstwie docelowej, poja-
wiaja si¢ dodatkowe reguty. Pochodnia, ktéra nalezy do warstwy dekoracji, nie moze zostaé
postawiona w miejscu, gdzie znajduje si¢ blok warstwy gtéwnej. Zasada ta dziata w dwie

strony.

-n’ n" .

Rys. 3.18. Umieszczanie bloku w pustym miejscu. (Zrédto wiasne)
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3.9. WYTWARZANIE PRZEDMIOTOW

Gracz umieszcza przedmioty na kwadratowej siatce o wymiarach 3x3. W efekcie zostaje
przedstawione, co moze z danej kombinacji przedmiotéw wytworzy¢, jak ma to miejsce na
rysunku 3.19. Uzytkownik moze przestawi¢ sktadniki, wycofac je lub zdecydowac si¢ je

przetworzy¢ (tracac je bezpowrotnie) i w efekcie otrzymac nowy przedmiot.

Rys. 3.19. Odpowiednie utozenie 2 patykéw oraz 3 sztabek zelaza pozwalajace na wytworzenie

kilofu. (Zrédto wiasne)

Receptury (schematy) wytwatrzania przedmiotéw zostaly zdefiniowane z poziomu

edytora Unity (rys. 3.20), dzigki zastosowaniu struktur jak na listingu 3.8.

E Pickaxe - 8
| Open |
Script CraftingRecipe o]
Hash |969S421?59693421?59698421?5 -194??4149|
¥ Needed Resources [5] - B8
—|viId 0
Value |ElIron (Item) fo]
—|viId 1
Value [ElIron (Itermn) @
= |¥Id 2
Value EllIron (Itemn) @
= |¥Id 4
Value |ElStick (Item) @
=|¥Id 7
Value |BlStick (Item) o]
+ —
¥ Results
Size |l |
¥ Element 0
Item |EPicka1{e (Itermn) | o]
Count |1 |
Durability 100 |

Rys. 3.20. Zdefiniowana receptura, pozwalajaca wytworzy¢ kilof. (Zrédto wlasne)
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Aby usprawnié proces sprawdzania czy z utozonych w oknie przedmiotéw da si¢
wytworzy¢ jaki§ produkt, zastosowano funkcje skrotu (ang. hash function). W przypadku
kazdej receptury policzono warto$¢ funkcji skrétu dla uktadu jej sktadnikéw w meto-
dzie OnValidate, wykorzystujac unikalne identyfikatory przedmiotéw. Metoda OnValidate
w przypadku obiektéw dziedziczacych po klasach MonoBehaviour lub ScriptableObject,
jest wywotywana przy kazdej zmianie wartosci ktérej$ ze zmiennej z poziomu edytora, co

zaktualizuje rowniez skrét[26].

public class CraftingRecipe : Scriptable(Object

{
[SerializeField] private string hash;
[SerializeField] private PositionItemDictionary neededResources;
[SerializeField] private Storableltem [] results;

private void OnValidate()

{

hash = BuildHash(neededResources);
}
private string BuildHash(PositionItemDictionary resources)
{...2%
}
[Serializable]

public class PositionItemDictionary : SerializableDictionaryBase<int, Item>

- {1}

Listing 3.8: Czes¢ definicji klasy CraftingRecipe oraz klasy pomocniczej. (opr. wi.)

Przy kazdej zmianie ktéregos ze sktadnikow w oknie wytwarzania przedmiotow, przeli-
czana jest wartoS¢ skrétu dla aktualnego uktadu przedmiotéw i nastepuje sprawdzenie czy
w sfowniku przechowujacym wszystkie receptury, istnieje klucz o tej samej wartosci (listing

3.9). Nastepnie taka informacja stuzy w celu wySwietlenia potencjalnych produktow.

public StorableItem [] GetWhatCanBeCrafted(Item [] resources)

{
var hash = CraftingRecipe.BuildHash(resources);
return m_recipes.TryGetValue(hash, out var recipe) 7 recipe.Results :
— null;

Listing 3.9: Metoda szukajaca zgodnej receptury. (opr. wi.)
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Bezwzgledna pozycja przedmiotéw na siatce nie jest wazna. Istotne jest wzgledne
ulozenie skfadnikéw wobec siebie. R6zne rozmieszczenia tych samych przedmiotéw moga
prowadzi¢ do tego samego produktu koricowego, jak w przypadkach z rysunkéw 3.21 oraz

3.22. Kluczowe w celu osiggniecia tego efektu, byto zaimplementowanie funkcji skrétu,

ktora bedzie generowala tozsame wartosci w takich sytuacjach (listing 3.10).

Rys. 3.21. Jedno z mozliwych piono- Rys. 3.22. Inne mozliwe pionowe usta-

wych ustawienl 2 patykéw oraz jednej wienie 2 patykéw oraz jednej sztabki

sztabki zelaza pozwalajace na wytwo- zelaza pozwalajace na wytworzenie to-
rzenie fopaty. (Zrédio wlasne) paty. (Zrédto wlasne)

public static string BuildHash(Item [] resources)

{
var hash = new StringBuilder();
for (int y = 0; y < Rows; y++)
{
for (int x = 0; x < Columns; x++)
{
var item = resources[y * Columns + x];
hash.Append(item != null ? item.UniqueItemId.ToString() : " ");
}
hash.Append(" ");
}
return hash.ToString().Trim();
}

Listing 3.10: Implementacja funkcji skrétu dla schematéw sktadnikéw. (opr. wit.)

Na potrzeby obecnej wersji gry, przygotowano ponad 20 unikalnych receptur wytwa-
rzania przedmiotéw. Niektére z nich ukfadajg si¢ w naturalne hierarchie, gdzie produkt
jednego schematu stuzy jako sktadnik innego. Przyktadem, obrazujacym t¢ sytuacje, jest

zelazny kilof. Aby go wytworzy¢é wymagane sg patyki oraz sztabki zelaza. Zadnego z tych
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sktadnikéw nie znajdziemy w grze podczas eksploracji i wydobywania blokéw. Aby pozy-
ska¢ patyki, wymagane jest przetworzenie desek, aby znowuz wejS¢ w posiadanie desek
nalezy przetworzy¢ klody. Dopiero te ostatnie jesteSmy w stanie wydoby¢ ze Swiata gry,
wycinajac drzewa. Podobnie sytuacja ma si¢ ze sztabkami zelaza, do uzyskania ktérych

wymagana jest ruda zelaza oraz wegiel.

3.10. MECHANIKI POTRZEB

Stan gracza jest opisywany za pomocg czterech atrybutéw. Kazdy z nich moze przyj-
mowac dowolng liczbe zmiennoprzecinkowg z zakresu [0, 100], a aktualna ich wartoS¢ jest

przedstawiana za pomoca paskow, jak na rysunku 3.23.

— Zdrowie
Najwazniejszy atrybut. W przypadku spadku zdrowia do zera, nast¢puje Smier¢ gracza.
Warto$¢ zdrowia moze maleé, w nastepstwie wyczerpania, ktérego$ z innych atrybutéw
lub upadku z wysokoSci. Mozna ja podnie$¢ mi¢dzy innymi miksturami przyrzadzonymi
z odpowiednich roSlin.
— Zaspokojenie glodu
Atrybut zaspokojenia gtodu spada regularnie o pewna wartos¢. W przypadku spadku
do zera, kolejne wielkoSci zostang odejmowane od atrybutu zdrowia. Mozna podnieS¢
warto$¢ zaspokojenia glodu miedzy innymi poprzez spozycie przyrzadzonego jedzenia.
— Zaspokojenie pragnienia
Atrybut zaspokojenia pragnienia spada regularnie o pewna wartoS¢. W przypadku spad-
ku do zera, kolejne wielkoSci zostang odejmowane od atrybutu zdrowia. Mozna podnie$¢
warto$¢ zaspokojenia pragnienia mig¢dzy innymi poprzez wypicie zgromadzonej wody.
— Tlen
Atrybut tlenu spada regularnie o pewna wartos¢, gdy gracz znajduje si¢ pod woda,
a regeneruje si¢, gdy gracz znajduje si¢ na powierzchni. W przypadku spadku do zera,

kolejne wielkoSci zostang odejmowane od atrybutu zdrowia.

Rys. 3.23. Graficzna reprezentacja atrybutéw. (Zrédto wtasne)
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Singletonowa klasa StatsManager przechowuje aktualne wartosci atrybutéw oraz udo-
stepnia metody stuzace do manipulacji nimi. Dodatkowo mozna tam znaleZ¢ wydarzenia,
wywolywane w momencie zmiany warto$ci ktérego$ z atrybutéw, uzywane w celu infor-

mowania widokow.

3.11. PROBLEMY IMPLEMENTACYJNE

Zasady dziatania oraz ograniczenia silnika gry sprawiaja, ze w trakcie implementacji
pojawily sie problemy. Niektore z nich zostaly opisane wraz z wykorzystanymi rozwigza-

niami.

3.11.1. Synchronizacja animacji narzedzi z efektami dZwi¢gkowymi

Gracz uzywajac narzedzi widzi animacje¢, w ktérej narzedzie zmienia swoja rotacje,
symulujac uderzanie. Dzwick uderzenia powinien by¢ zsynchronizowany z chwilg maksy-
malnego wychylenia uzywanego przedmiotu.

Aby rozwiazaé problem postuzono si¢ wydarzeniami, ktére mozna dotaczy¢ do klipéw
animacji - Animation Event[22]. Obok kluczy animacji, okreSlajacych rotacje przedmiotu,
dodano wywotanie wydarzenia w chwili najwigkszego wychylenia, jak na rysunku 3.24.
Nastepnie okreslono nazwe metody, ktéra ma zosta¢ wywotana, na HitAnim, pomijajac
dodatkowe parametry (rys. 3.25). Narzedzie posiada publiczng metode¢ o takiej nazwie,

ktéra obstuguje uderzenie bloku, odtwarzajac skonfigurowane nagranie.

0:00 0:02 0:05 0:08 0:10 0:13 0:15 0:18 0:20 0:22 0:25 0:28 | 1:00

Rys. 3.24. Klucze animacji uzywania narzedzia. (Zrédto wlasne)

Animation Event i < 8
Function [HitAnim |
Float 0 |
Int o |
String | |
Object [None (Object) | @

Rys. 3.25. Konfiguracja wydarzenia animacji. (Zrédo wiasne)

3.11.2. Kolidowanie z przedmiotami

Mozliwe do zebrania przedmioty sa obiektami, ktore podlegaja fizyce. Muszg posiadac

zderzacz (ang. collider), niepozwalajacy im przenikac przez teren. Jednoczesnie nie powin-
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ny one blokowaé gracza, w szczegdlnosci zderzenie z przedmiotem nie powinno wplywaé
na predkos¢ ruchu postaci.

Silnik Unity pozwala przypisywac obiektom gry warstwy fizyczne i edytowac macierz,
okreslajacg ktére warstwy wchodzg ze soba w kontakt [24]. Kazdy zderzacz okresla na jakiej
zasadzie wchodzg z nim w kontakt inne obiekty i moze to by¢ zwykta kolizja lub wyzwalacz
(ang. trigger), ktory nie informuje ciata sztywnego (ang. rigidbody) o kontakcie[23]. W przy-
padku przedmiotéw, potrzebna jest zwykta kolizja z terenem, a jednoczesnie dziatanie na
zasadzie wyzwalacza z postacig gracza.

Nie jest mozliwe, by jeden zderzacz dziatal na odmiennej zasadzie w przypadku kolizji
z r6znymi obiektami. Obchodzac ograniczenia silnika, uzyto hierarchii obiektéw z rysunku
3.26. Obiekt rodzica (rys. 3.27) znajduje si¢ na warstwie Collectable Item, a jego zderzacz
dziata na zasadzie wyzwalacza, dzieki zaznaczonemu polu Is Trigger. Obiekt dziecka (rys.
3.28) znajduje si¢ na warstwie Collide with terrain oraz posiada zderzacz o identycznym
rozmiarze jak rodzic, ale reagujacy zwykla kolizja. Nastepnie zostato skonfigurowane,

ktore warstwy wchodzg ze sobg w interakcje, zgodnie z rysunkiem 3.28.

¥ | Generic Collectable
. terrain collider

Rys. 3.26. Hierarchia obiektu przedmiotu. (Zrédto wlasne)

|« Generic Collectable || static =
Tag | Untagged | Layer | Collectable Item il
¥ .~ Transform @ 5 %
Position X0 ¥ |0 Z\0
Rotation X0 ¥ |0 Z\0
Scale H 0.6 Y 0.6 Z 0.6
v M ¥ Box Collider 2D @ = =
Edit Collider
Material Mone (Physics Material 2D) @
Is Trigger 4
Used By Effector O
Used By Composite O
Auto Tiling O
Offset Ho Y 0.006212234
Size H 1642676 Y 1.543276
Edge Radius 0
b Info
b~  Rigidbody 2D @ = #

Rys. 3.27. Podstawowy zderzacz przedmiotéw. (Zrédto wiasne)
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& terrain collider || static =

Tag | Untagged + | Layer | Caollide with terrain s |
¥ .~ Transform @ 5 %
Position X0 Y0 Z\0
Rotation X0 Y |0 Z|0
Scale X1 Y z
v M ¥ Box Collider 2D @ 3 -
Edit Collider
Material MNoene (Fhysics Material Z2D) [o]
Is Trigger O
Used By Effector O
Used By Composite ]
Auto Tiling O
Offset ®0 ¥ 0.006212234
Size ®1.642876 T 1.543276
Edge Radius 0
b Info

Rys. 3.28. Dodatkowy zderzacz przedmiotéw. (Zrédio wtasne)

g
=0
5 22 g4
3 T om 2 o
= =3 _‘a
m = B T 5
CC = E
&6 a=g® 8%
T T oo o= 3 =h
[= = i e &0 5w
= - c m o =
8@ 323352 ad5
Default (o [« (o (o || o o o o o [+

TransparentFx o o W || [ [« [« [ [+ [«
Ignore Raycast o W [ || & & & &
Water (v (v (o W | [ [ [
UT (o (o (o [ ] [ [
Collectable Ttern [ ][ ][]
Collide with terrain [ [ ]
Player ][] [
Terrain o [« [«
Lighting [« [+
Ignore Lighting [+

Rys. 3.29. Macierz kolizji. (Zrédto wtasne)

3.11.3. Wyrzucanie przedmiotéw

W chwili wyrzucenia przedmiotu z ekwipunku, na pozycji gracza pojawia si¢ obiekt,
ktéry mozna ponownie podnie$¢. Niestety w takiej sytuacji momentalnie zostaje on po-
nownie umieszczony w ekwipunku, gdyz wykryty zostaje kontakt z postacia gracza.

Aby wyrzucone obiekty nie byly od razu podnoszone, dodano dodatkowa zmienng
_collectOnContact typu bool. Zmienna ta, w przypadku wyrzucenia przedmiotu z ekwipun-
ku, przyjmuje wartoS¢ false, natomiast, by przy dotknieciu przez posta¢ gracza przedmiot
zostal podniesiony, musi ona przyjmowac wartoS$¢ true. Obstuga tej sytuacji zostala zaim-
plementowana, jak na listingu 3.11 w ramach metody OnTriggerEnter2D, wywoltywanej

przez silnik Unity przy rozpoczeciu kontaktu z wyzwalaczem.
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Przestawienie zmiennej _collectOnContact na warto$¢ pozwalajacg podnie$¢ przedmiot
nastepuje przy pierwszej utracie kontaktu z postacia gracza w metodzie OnTriggerExit2D

(listing 3.12), réwniez wywolywanej przez silnik gry.

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)

{
if (!IsPlayer(other.gameObject))
return;
if (_collectOnContact)
{
Collect();
}
}

Listing 3.11: Obstuga wejscia w kontakt przedmiotéw z graczem. (opr. wi.)

private void OnTriggerExit2D(Collider2D other)

{
if (!IsPlayer(other.gameObject))
return;
_collectOnContact = true;
}

Listing 3.12: Obstuga zakoriczenia kontaktu przedmiotéw z graczem. (opr. wi.)

3.11.4. Wypadniecie poza granice $wiata

Swiat jest ograniczonej wielko$ci. Gdy gracz dosiegnie granic §wiata, powinien istnieé
mechanizm uniemozliwiajacy mu bezpowrotne wypadniecie poza teren gry.

Zdecydowano si¢, ze po przekroczeniu prawej lub lewej granicy Swiata, postaé gracza
zostanie przeniesiona na drugi kraniec terenu. W skrypcie powigzanym z graczem, w meto-
dzie Update, wykonywanej przez silnik Unity w kazdej klatce, nastepuje sprawdzenie czy
gracz przekroczyl lewg badZ prawa granice Swiata. Wlasciwos¢ transform.position zwraca
wektor opisujacy polozenie obiektu, do ktérego zostat dotaczony skrypt. Teren rozciaga si¢
w osi OX od 0 do wartoSci szerokoSci Swiata rownej World.Instance. WorldWidth.

Zgodnie z implementacjq z listingu 3.13 w przypadku przekroczenia granic terenu przez
obiekt, nastapi przeniesienie go, na przeciwlegly kraniec. Uzyta w liniach 6 oraz 12 metoda

GetGroundLevel zwraca dla zadanej szerokoSci wysoko$¢ terenu. OkreSlenie odpowiedniej
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wysokosci, na ktéra przemieszczony zostanie gracz, jest istotne, by nie przesunaé go
w miejsce, gdzie znajduja si¢ bloki, co spowodowatoby jego utkniecie. Z drugiej strony

zbyt duza wartoS¢ wysokoSci mogtaby spowodowac szybka Smier¢ przez upadek.

private void Update()

{
if (transform.position.x > World.Instance.WorldWidth)
{
var x = 0;
var y = GetGroundLevel(x) + PLAYER_HEIGHT_OFFSET;
transform.position = new Vector3(x + 0.5f, y, transform.position.z);;
}
else if (transform.position.x < 0)
{
var x = World.Instance.WorldWidth - 1;
var y = GetGroundLevel(x) + PLAYER HEIGHT_OFFSET;
transform.position = new Vector3(x + 0.5f, y, transform.position.z);;
}
}

Listing 3.13: Obstuga przekroczenia granic Swiata. (opr. wt.)

Permanentne wypadni¢cie poza gorng granice Swiata jest nierealne z racji istnienia
grawitacji. WyjScie poza dolny kraniec Swiata jest niemozliwe, dzi¢ki niezniszczalnym
blokom, znajdujacym si¢ w najnizszych partiach terenu. Niewrazliwe na uszkodzenia bloki,
noszace nazwe skaly macierzystej (ang. bedrock), sa stosowane takze w takich grach jak

Minecraft oraz Terraria.

3.12. EFEKT KONCOWY

3.12.1. Ekrany gry

Na rysunku 3.30 widoczne jest menu gléwne z polami do wprowadzenia wielkoSci

Swiata oraz opcjonalnego ziarna generatora i przyciski do uruchomienia oraz opuszczenia

ary.
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Enter custom seed...

Quit

Rys. 3.30. Skoficzone menu gtéwne gry. (Zrédto wiasne)

Na rysunkach 3.31 oraz 3.32 widoczny jest ekran gry wraz z ekwipunkiem, panelem
wytwarzania przedmiotow i innymi elementami interfejsu. Pierwszy ze zrzutéw ekranu

zostal zrobiony w dzien, a drugi w nocy.

Axe
Can be used to cut
trees.

Rys. 3.31. Ekran gry w dziefi. (Zrédto whasne)
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Axe
Can be used to cut
trees.

Rys. 3.32. Ekran gry w nocy. (Zrédfo wiasne)

Na rysunkach 3.33 oraz 3.34 widoczne sa kolejno ekran pauzy oraz ekran porazki

z wszystkimi niezbednymi informacjami oraz przyciskami nawigacyjnymi.

Resume

128

Rys. 3.33. Skoriczony ekran pauzy. (Zrédto wtasne)
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Game Over

You survived: 0 min

512 X 512
523432

Menu

Rys. 3.34. Skoriczony ekran porazki. (Zrédto wtasne)

3.12.2. Dostep do gry

Gra zostata umieszczona w serwisie skupiajacym niezaleznych twoércow gier itch.io
i jest dostepna pod taczem: https://dawidantczak.itch.io/blockbox.

Na stronie znajdujg si¢ zrzuty ekranu, instrukcja oraz plik z gra do pobrania. Poza tym
opisane zostaly tam plany rozwojowe.


https://dawidantczak.itch.io/blockbox

4. TESTY

W ramach projektu zostaly przeprowadzone testy sprawdzajace szybkoS¢ procesu

generowania Swiata dla r6znych parametréw wielkosci oraz ptynnosc¢ rozgrywki. Odbywaty

sie one na komputerze osobistym o ponizszej specyfikacji:

— System operacyjny: Windows 10

— Procesor: Intel Core i7-8750H

— Karta graficzna: GeForce GTX 1060
— Pami¢é¢ RAM: 16GB DDR3

4.1. CZAS GENEROWANIA SWIATA

Do pomiaru czasu generowania Swiata uzyto klasy System.Diagnostics.Stopwatch[10].
Dodano logike startujaca stoper na poczatku procesu generowania oraz wySwietlajaca czas,
gdy Swiat jest gotowy. Pomiary przeprowadzono trzykrotnie dla r6znych wielkoSci Swiata
i ziarna réwnego 0. Wyniki zostaly przedstawione w tabeli 4.1.

Zgodnie z oczekiwaniami, czas generowania §wiata wzrasta w przyblizeniu liniowo
w stosunku do liczby blokow sktadajacych si¢ na niego i nie wymaga dalszych optymalizacji

na tym etapie projektu.

Tabela 4.1. Czas generowania Swiata dla ré6znych wielkoSci.

szerokoS$¢ Swiata | wysokoS$¢ Swiata | czas 1 [ms] | czas 2 [ms] | czas 3 [ms]
256 128 184 166 171
512 128 363 379 344
1024 128 710 682 649
2048 128 1429 1380 1334
2048 256 2565 2745 2649
4096 256 5851 5718 5676
4096 512 11874 12122 12119
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4.2. PLYNNOSC GRY

Testy zostaly przeprowadzone w wersji Development Build pozwalajace na uzycie
narzedzia profilujacego Profiler, dostepnego w Unity. Tym samym, wydajnos$¢ w koficowym
produkcie powinna by¢ jeszcze wyzsza, anizeli w przedstawionych wynikach.

Na potrzeby testu wygenerowany zostal Swiat o rozmiarze 4096 na 512 blokow. W ra-
mach rozgrywki wykonywane byly podstawowe czynnoSci, ktére moze robi¢ gracz.

Standardowa liczba generowanych klatek na sekunde w trakcie gry wynosita okoto 500.
Znaczne spadki pojawialy si¢ w momencie edytowania Srodowiska (budowanie, niszczenie)
oraz podczas dotadowywania terenu, przemierzajac go, co widoczne jest na rysunku 4.1.
Obie sytuacje sg spowodowane tymi samymi czynnikami, ktérymi sg przeliczanie oSwietle-
nia oraz siatek zderzaczy. Przy kazdej zmianie w terenie te aspekty musza by¢ wyliczone
na nowo. Nie wptywa to jednak w Zaden sposéb na komfort grania i nie jest zalezne od
wielkoSci Swiata, gdyz narzedzie Terrain Engine 2D optymalizuje te procesy, dzielac teren
na kawaltki (ang. chunks)[32].

m uI
B Others

Rys. 4.1. Chwilowy spadek wydajnoSci przy przeliczaniu terenu. (Zrédto wlasne)

Przeprowadzono réwniez test, ktory mial za zadanie sprawdzi¢ czy dojdzie do obnizenia
wydajnosci w przypadku rozstawienia duzej liczby Zrédet Swiatla w postaci pochodni.
Zostaly one rozmieszczone blisko siebie, jak na rysunku 4.2.

Mimo wielu obiektdw znajdujacych na ekranie, ktore generuja Swiatto oraz posiadaja

efekty czasteczkowe (ogiefi), nie zaobserwowano zadnego spadku wydajnosci.
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Rys. 4.2. Rozmieszczenie pochodni na potrzeby testu wydajnoSci. (Zrédto wlasne)



ZAKONCZENIE

W pracy zostaly zrealizowane wszystkie postawione cele. Stworzona gra, posiada
mechaniki typowe dla gatunku survival, ktére stanowia trzon zabawy. Swiat jest generowany
proceduralnie i w znaczacy spos6b rézni si¢ na potrzeby kazdego podejscia. Gra zostata
przystosowana do komputeréw osobistych i zgodnie z wynikami przeprowadzonych testow,
dziata w sposéb plynny.

Starano si¢ zachowac spdjng oprawe graficzng, co jest trudne z racji ograniczonych
Srodkéw. Nie zawsze mozliwe bylo znalezienie idealnych ikon lub tekstur, ktére bytyby
darmowe.

Zakres poruszonych w ramach pracy zagadnien jest bardzo szeroki, poniewaz wy-
magane byto stworzenie grywalnego produktu. Na szczescie, uzycie narzedzi takich, jak
Unity oraz Terrain Engine 2D znacznie przyspieszylo realizacje, pozwalajac skupic si¢ na
wysokopoziomowych aspektach implementacji.

Produkt jest grywalny, ale znajduje si¢ we wczesnej fazie rozwoju ze stosunkowo niewiel-
ka iloScig zawartoSci. Uzyte rozwiazania, sprawiaja jednak, ze bardzo tatwo jest go rozwijac.
Dodawanie kolejnej zawartos$ci w postaci przedmiotéw, schematéw ich wytwarzania oraz
blokéw jest bardzo proste i nie wymaga pisania zadnego kodu.

Kolejnymi krokami w rozwoju powinno by¢ dodanie zapisywania stanu rozgrywki,
stworzen niezaleznych, upraw ro§lin, rozbudowanych podziemi z putapkami i skarbami
do odnalezienia, efektéw pogodowych, pér roku oraz zréznicowanych bioméw z unikalng
fauna i florg. Planowana powinna by¢ takze zmiana grafik na takie, ktére moglyby nadac
grze niepowtarzalnego klimatu. W dalszej przysztosci rozwazone powinno zosta¢ dodanie
rozgrywki wieloosobowej, ktéra idealnie sprawdzitaby si¢ w oferowanej formie zabawy.

Dzigki uzyciu silnika Unity mozliwe jest stworzenie portow na inne platformy do gier.
Obrany styl graficzny jak i dotychczasowa wysoka ptynnos¢ gry, sprawiaja, ze urzadze-
nia mobilne powinny by¢ naturalng forma ekspansji. Jedynym elementem wymagajacym
dostosowania jest interfejs.

Gra moze z czasem pdjS¢ w Slady znanych dziet, przytoczonych w ramach analizy
konkurencyjnych rozwigzan. Startowaly one skromnie i byly rozwijane latami, w duzej

mierze z czynnym udziatlem spofecznosci.
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