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Wstep

Gry coraz czesciej poza zabawa daja mozliwo$¢ nauki. Wielu graczy nie dostrzega tego
aspektu, poniewaz bardziej wciagnieci sg fabulg 1 w sposéb nieswiadomy rozwijajg
swoje zdolnosci. Dobrym tego przyktadem jest edukacyjna wersja gry Minecraft -
Minecraft Education Edition’, specjalnie zaprogramowana do nauki najmtodszych
matematyki, historii, chemii, biologii, programowania i wielu innych przedmiotdw,

jednoczesnie kreujac zdolno$¢ pracy w grupie.

Gléwnym celem pracy bylo stworzenie gry logicznej na urzadzenia mobilne
z systemem Android o przyjaznym interfejsie dla uzytkownika. Jej bohaterem jest
szczur, ktory umieszczony w labiryncie pokonuje kolejne etapy, ,,zmuszajac” gracza do
rozwigzania zadan 1iwybrania jednej zdwodch odpowiedzi. Wprowadzajac scene
zdobycia sera przez gryzonia, jak rowniez poprzez zmniejszanie czasu na reakcje
w poczatkowych etapach, uporano si¢ z problemem monotonii. Czas reakcji zostat
zoptymalizowany tak, aby od 41 etapu byt staty, jednocze$nie pozwalal na odczytanie,
rozwigzanie 1 zaznaczenie odpowiedzi na wygenerowane zadanie. Kazda rozgrywka

konczy si¢ w momencie wybrania btgdnej odpowiedzi lub nie udzielenia jej wcale.

Ponizsza praca jest opisem projektu oraz niezbednych krokéw do implementacji gry na
urzadzenia mobilne z systemami Android. Pomimo wielu tytutow gier logicznych
ciezko znalez¢ taki, ktoéry daje mozliwo$s¢ nauki podstawowych dziatan
matematycznych z wykorzystaniem grafiki 3D. Gra RatLab taczy ze soba wszystkie te
cechy pozostajac przyjemng dla oka i wprowadzajac ciagla akcje. Autor tworzac t¢ gre
bazowatl na znanych wcze$niej programach i zdobytej wiedzy, jednoczesnie w trakcie
rozwoju projektu poszerzal swoje zainteresowania, jak réwniez poznawal doglebniej

programy, co przetozylo si¢ na finalng wersj¢ gry.

Prace podzielono na trzy cze$ci. W pierwszej z nich wprowadzono definicje i opisano
programy niezbedne do zrozumienia przebiegu budowy gry. Kolejny rozdzial zostat
poswiecony etapom tworzenia gry iproblemom, ktore powstaly w trakcji realizacji
projektu. Ostatni fragment pracy zawiera podsumowanie, wnioski 1 mozliwa przysztos¢

projektu.

! https://meeppe.westus.cloudapp.azure.com/, dostep 30 czerwca 2020
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Aplikacja gry na systemy Android zostala stworzona za pomoca $rodowiska Unity.
Wybor padt na to oprogramowanie, poniewaz jest idealnym rozwigzaniem dla
poczatkujacych developeréw gier, dzigki przejrzystosci interfejsu, atakze wsparciu
tworcow oprogramowania w postaci poradnikow na stronie unity.com/learn?. Z uwagi
na ogromng funkcjonalno$¢ silnika graficznego Blender zaprojektowano w nim
wszystkie modele i1animacje. Pozwolitlo to na stworzenie obiektéw 3D dowolnego
ksztaltu. Zastosowanie biblioteki UnityEngine do tworzenia skryptow w jezyku C#
postuzyto do okreslenia uzyteczno$ci kazdego z obiektéw w Srodowisku Unity. Do
zbudowania aplikacji na urzadzeniu mobilnym uzyty zostat zestaw narz¢dzi Android

SDK.

2 Dostep 1 lipca 2020.



1. Rynek gier elektronicznych, jego podzial i budowa gier

Rynek gier elektronicznych to jeden znajdynamiczniej rozwijajacych sie rynkow
przemystu rozrywkowego na $wiecie. Dynamika wzrostu jego wartosci od kilku lat
przewaza nad segmentami filméow czy muzyki’. Corocznie notowany jest wzrost
warto$ci rynku gier elektronicznych o okoto 8%. W 2019 roku wyceniony zostal az na
145 miliardow dolaréw, a zgodnie z przygotowana przez Newzoo prognoza, do 2023

roku osiagnie warto$¢ ponad 200 miliardow dolarow?.

Rysunek 1 Prognoza globalnej wartosci rynku gier

Global Games Market Forecast

Forecast Toward 2023
newzoo

o
$200.8Bn +7.7%
Total Market CAGR
2018-2023
$159.3Bn
$138.58n  S1457Bn I
2018 2019 2020 2023

Source: DNewzoo 2020 Global Games Market Report
newzos.com/globalgamesreport

Zrédlo: Portal Newzoo: https://newzo0.com/insights/articles/newzoo-games-market-numbers-revenues-and-

audience-2020-2023/ [dostep 22.06.2020 16:30]

Obecnie najcze$ciej uzywang metoda produkcji gier jest poslugiwanie si¢
zintegrowanym $§rodowiskiem (silnikiem) do tworzenia gier. Do najpopularniejszych
silnikow nalezg: Unity, Unreal Engine, CryEngine oraz Amazon Lumberyard. Niektore

studia produkujace gry operuja na stworzonych przez siebie silnikach, czego dobrym

3 Malim G. ,,Video games market is worth more than music and movies combined so why aren’t CSPs
launching games services?”, https://www.vanillaplus.com/2018/07/05/40093-video-games-market-worth-
music-movies-combined-arent-csps-launching-games-services/, dostep 22 czerwca 2020.

4 https://newzoo.com/insights/articles/newzoo-games-market-numbers-revenues-and-audience-2020-
2023/, dostep 22 czerwca 2020.



przyktadem jest polski CD Projekt Red, ktore stworzylo REDengine zintegrowane
srodowisko konsekwentnie je rozwijajac, jak réwniez szwedzkie studio projektowe
Paradox Development Studio bazujace na Clausewitz. Kolejng z metod jest

zakodowanie gry w jezyku obiektowym np. C++, czy tez Python.
1.1. Podzial gier elektronicznych

Wyroéznia si¢ trzy segmenty, na ktére gry sa tworzone: komputerowy, konsolowy oraz
urzagdzen mobilnych. Najwieksza warto$¢ znich posiada rynek gier na urzadzenia
mobilne, majagce wswoim udziale prawie 50% warto$ci catego rynku gier

elektronicznych’.

Rysunek 2 Wykres przedstawiajacy procentowy udzial w rynku gier na kazda z platform

0 2020 Global Games Market

Per Device & Segment With Year-on-Year Growth Rates
newzoo
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Source: ©@Newzoo | 2020 Global Games Market Report | April Update
newzoo.com/globalgamesreport

Zrédlo: Portal Newzoo: https://newzoo.com/insights/articles/newzoo-games-market-numbers-revenues-and-

audience-2020-2023/ [dostep 22.06.2020 16:50]

Powyzszy wykres przedstawia podzial wartosci rynku ze wzgledu na segmenty
w przewidywaniach na 2020 rok. Rynek gier mobilnych w prognozach zostal
wyceniony na ponad 77 miliardow dolarow. Powodem tak wysokiej wyceny jest
mozliwo$§¢ dokonywania mikroptatnosci zwigzanych zrozbudowa gier oraz

dodatkowymi funkcjami. Wielkie znaczenie maja réwniez reklamy, pozwalajace

5 https://newzoo.com/insights/articles/newzoo-games-market-numbers-revenues-and-audience-2020-
2023/, dostep 22 czerwca 2020.



graczowi korzysta¢ z bezptatnych wersji lub za obejrzenie ich w calo$ci otrzymywane
sa dodatkowe bonusy, co powoduje zwigkszone zainteresowanie reklamodawcow
1 wicksze wplywy z wyswietlanych reklam. Autorzy w tym przypadku ,,wynagradzani
sg” przez reklamodawcow. Ciekawym zjawiskiem na tym rynku jest znikoma ptatnos$c
za gr¢ przez uzytkownikow, poniewaz gra moze zosta¢ bezplatnie pobrana, ale wigze
si¢ to z wzmozong ilo$cig reklam, ograniczong funkcjonalnosciag i mikroptatnos$ciami.
Zakup pakietow premium to alternatywne rozwigzanie, gdzie uzytkownik ptaci za brak
wyswietlanych reklam, tak naprawde nie w peini §wiadomie dokonuje zakupu danego

tytuhu.

Nastepnym co do wielkosci jest rynek gier na konsole. Jednym z powoddw posiadania
przez niego 28% wartoS$ci jest przypisanie gry do danej konsoli. Gracz jest pewien, iz
dana gra speini wymagania jego urzadzenia i bedzie mogt w nig graé, bez dodatkowych
kosztéw modyfikacji sprzetu. Wszystkie te zatozenia musi spetni¢ wydawca. Wielu
graczy wybiera ten rodzaj gier ze wzgledu na sterowanie kontrolerami (padami), co daje

wiekszy komfort, ekspresje ruchow 1 mozliwo$¢ zmiany pozycji w trakcie rozgrywki.

Ostatnim co do wartos$ci jest rynek gier komputerowych i moze osiggna¢ przewidywang
warto$§¢ prawie 37 miliardow dolaréw co w przeliczeniu da 23 punkty procentowe.
Wplyw na najnizsza pozycj¢ ma wiele czynnikow. Po pierwsze ogolnodostgpne serwisy
do pobierania gier na przyktad strona The Pirate Bay, ktora udostepnia pliki torrent,
pozwala graczom na pobranie gry za darmo, jednocze$nie automatycznie udostgpniajac
innym t¢ gr¢ z komputera gracza, co jest niezgodne z,art. 116 1. ustawy o prawie
autorskim i prawach pokrewnych, kto bez uprawnienia albo wbrew jego warunkom
rozpowszechnia cudzy utwor w wersji oryginalnej albo w postaci opracowania,
artystyczne wykonanie, fonogram, wideogram lub nadanie, podlega grzywnie, karze
ograniczenia wolnosci albo  pozbawienia wolnosci do lat 2. Podobnej
odpowiedzialnosci podlega osoba, ktora rozpowszechnia utwor celowo. Na wigksze
konsekwencje narazi sie znowu ten, kto z takich dziatan uczynit sobie state zrodto
dochodu. Wtedy podlega karze pozbawienia wolnosci od roku do lat 57°. Kolejnym
z powoddw sg nizsze ceny i promocje na platformach dystrybucji 1 sprzedazy cyfrowe;j

(Steam, Origin, G2A4) przez co zysk ze sprzedazy gier producentow moze by¢ duzo

¢ Dz. U. 1994 Nr 24 poz. 83 - Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. O prawie autorskim i prawach pokrewnych,
s. 62



nizszy niz w przewidywaniach. Coraz bardziej zaawansowane tytuly maja coraz
wieksze wymagania systemowe, co powoduje, ze gracz musi podja¢ decyzje o zakupie
gry 1zmodyfikowaniu swojego urzadzenia czy tez odstagpi od transakcji, poniewaz
bedzie si¢ to wigzato z wysokimi kosztami doposazenia urzadzenia lub tez zakupem

nowego.

W ostatnich latach niektorzy producenci zredefiniowali swdj model biznesowy
1 zaproponowali graczom darmowe gry, ktore posiadaly mikroptatnosci. Dobrym tego
przyktadem jest multiplatformowa gra Call of Duty: Warzone dostgpna zardwno na
konsole jak 1 PC, ktora w miesigc od publikacji zyskata az 50 miliondw graczy na
calym $wiecie’, a holding Activision Blizzard zamiast prognozowanego 1,32 miliarda

dolaréw za pierwszy kwartat 2020 roku zarobit dodatkowe 200 milionow wiece;j®.
1.2. Budowa gry mobilnej

Gra mobilna jest to aplikacja przeznaczona na urzadzenia mobilne takie jak: smartfony
1 tablety, ktoéra zazwyczaj pobierana jest przez Google Play na systemy Android oraz
z App Store na 108, gdzie tworca gry uzyskuje profit z tytutu posiadania praw wilasnosci
do dzieta, poprzez uzytkowanie lub zakup danej aplikacji przez graczy’. Im wigcej
uzytkownikéw tym wiekszy zysk zaro6wno zreklam jak isprzedazy. Niska bariera
wejscia oraz mozliwos¢ wysokich zyskow to gléwne czynniki warunkujace
powstawanie gier mobilnych. Ze wzgledu na wysoki udzial rynku i liczbg odbiorcéw
oraz niski koszt, krotki czas i maty naktad pracy ludzkiej wielu z developerow decyduje
si¢ na budowe takich gier liczac na rozwdj swojej marki oraz sukces finansowy.
Dodatkowym atutem jest to, iz nie potrzeba zbyt duzego doswiadczenia 1 wiedzy, by

stworzy¢ gre mobilna.
Proces tworzenia gry dzieli si¢ na nastepujace etapy:

e Idea — niezbedny jest impuls lub inspiracja, ktére powoduja powstanie konceptu

gry okreslajac jej podstawowe zatozenia i schemat, w gtownej mierze decyduje

7 Jezewski M. ,,Call of Duty: Warzone wciaz przyciaga thumy graczy”,
https://ithardware.pl/aktualnosci/call of duty warzone wciaz przyciaga tlumy graczy-11938.html,
dostep 25 czerwca 2020.

8 Craven J., ,,Warzone boosts Activision revenue figures way higher than expected”,
https://www.dexerto.com/call-of-duty/activision-obliterates-revenue-predictions-thanks-to-warzone-
1364127, dostgp 25 czerwca 2020.

% https://www.definitions.net/definition/mobile+game, dostep 24 czerwca 2020.
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czy dana gra odniesie sukces, czy potrafi na tyle wciggnaé gracza swoja fabula,
by nie zwracat az tak wielkiej uwagi na grafike.

e Okreslenie stylu graficznego — wybor odpowiedniej ptaszczyzny graficznej (2D,
3D lub innej wielowymiarowej). Wérod tak wielu tytutdow gier waznym jest
stworzenie oryginalnej 1 wyrdzniajacej si¢ grafiki na tle innych,

e Prototyp — wtrakcie tej fazy powstajg pierwsze grafiki, ktére taczone sg
w catos¢. Wykonywane sg pierwsze testy, jest to istotna czes¢, ktéra warunkuje
kolejne decyzje, jak rowniez moze spowodowac przerwanie prac nad gra, gdy
pojawito si¢ zbyt wiele probleméw wymagajacych poswigcenia wielu godzin na
ich rozwigzanie. Projektant wtedy musi podja¢ decyzje czy kontynuowanie prac
jest dla niego w ostatecznym rozrachunku optacalne,

e Rozbudowanie projektu — na tym etapie nastgpuje rozktad gry na czynniki
pierwsze. Nastepnie kazdy z tych czynnikéw jest dopracowywany i testowany.
Laczy si¢ poszczegodlne elementy gry, nanosi poprawki, dodaje kolejne etapy tak
by finalnie powstat gotowy produkt. Gra implementowana jest na urzadzenia z
docelowym systemem.

e Testy - krok ten pozwala wykry¢ ewentualne bledy i je wyeliminowac. Im
wiecej testow tym bardziej prawdopodobne jest, ze przy uzytkowaniu gra bedzie
dziatata poprawnie, a efekt koncowy bedzie zadowalajacy.

e Promocja — waznym z czynnikdw sukcesu gry jest reklama, dlatego tez ilo$é
1 jako$¢ materiatow promocyjnych muszg i8¢ ze sobg w parze. Dotarcie do jak
najwigkszej grupy docelowej bedzie miato bezposredni wplyw na
zainteresowanie produkcja, a takze zdobyciem fanéw. Istnieje wiele gier, ktore
ze wzgledu na swojg pozycje na rynku nie potrzebujg az tak wielkich naktadow
na reklame, gdyz to sami uzytkownicy wyczekuja 1 $ledza kazde poczynanie
marki potegujac tym samym zainteresowanie danym tytutem,

e Wydanie gry — finalizacja projektu; jest to pora, w ktdrej zaakceptowana zostata
finalna wersja gry, przekazuje si¢ wtedy do opinii publicznej informacji

o premierze tytulu. Nastepnie gra trafia do sprzedazy.
1.3. Gralogiczna

Jednym z najpopularniejszych rodzajow gier komputerowych oraz mobilnych sa gry

logiczne. Sg to gry, ktore wymagaja od gracza logicznego myslenia w celu rozwigzania



serii famiglowek, bazujace na zdolnosciach matematycznych, szybkim mysleniu czy tez

umiej¢tnosciach strategicznych.

Ze wzgledu na swoj charakter, gry logiczne sg popularne w konkretnych grupach
odbiorcéw — s3 to przewaznie dzieci w wieku szkolnym oraz osoby doroste lubigce
tamigtowki. Dzieje si¢ tak, poniewaz gry logiczne tacza przyjemne z pozytecznym, to
znaczy dobrze wplywaja na rozwdj dziecka, ucza logicznego myslenia, a zarazem
wciagaja swojg fabuta. Czesto te gry wymagajg skomplikowanych rozwigzan i dobrych

umiejetnosci technicznych czy matematycznych.

Historia gier komputerowych sigga lat 50. a nawet 40.!°, jednak bardziej znane gry
logiczno-zreczno$ciowe zaczely sie pojawia¢ dopiero 40 lat pézniej. Za pierwsza z nich
mozna uzna¢ Boulder Dash wydang przez Petera Liepy’ego w 1984 roku, czy tez
stynne rosyjskie Tetris Aleksieja Pazytnowa wydane rowniez w tym samym roku. Tetris
jest gra stynng po dzi§ dzien, nie ma osoby, ktora nie grataby w nig chociaz przez
chwile. Gra ta polega na uktadaniu blokéw w réznych ksztaltach na dole planszy. Bloki
te spadajg ,,z gory” wroznym tempie, ktore zalezy od poziomu gry. Gracz ma za
zadanie tak zmienia¢ ich potozenie oraz rotacje, aby bloki wypehity catkowicie jak
najwiecej wierszy, wtedy taki wypelniony wiersz znika z pola planszy i1 tworzy miejsce

dla kolejnych.

Gry logiczne przeszty dluga droge od swoich poczatkow w latach 80. do czasow
obecnych. Rozwijaly si¢ wraz ze wzrostem mozliwosci technicznych. Obecnie te gry
odznaczaja si¢ wysokiej jakosci grafika, czgsto zawilg fabuta, by jak najbardziej
wciggngé gracza, oraz duza pomystowosciag. Wedlug rankingu gier logicznych
wydanych w 2020 roku opracowanego przez dobrze znany w Polsce portal gryonline.pl,
na czoldowke wysuwaja sie gry komputerowe w trybie , single player”!'!. Na pierwszym
miejscu znalazta si¢ gra The Academy: The First Riddle polegajaca na eksploracji
elitarnej uczelni za pomocg serii famigtowek. Jest to gra skierowana gltéwnie dla dzieci
oraz miodziezy. Drugie miejsce zaje¢la polska gra Gwint: Pan Lusterko, ktéra jest

rozszerzeniem popularnej gry w Gwinta z serii Wiedzmin. Ze wzgledu na charakter

10 Glowacki J. (SHAL), ,,Chcecie si¢ dowiedzie¢, jak wygladata pierwsza gra wideo w historii? Powstata
na dlugo przed kultowym "Pongiem"...”, https://www.komputerswiat.pl/gamezilla/aktualnosci/chcecie-
sie-dowiedziec-jak-wygladala-pierwsza-gra-wideo-w-historii-powstala-na-dlugo/es3p8f3, dostep 3 lipca
2020.

! https://www.gry-online.pl/S015.asp?KAT=16&ROK=2020, dostep 3 lipca 2020.
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iduzy stopien zaawansowania, w przeciwienstwie do zwyci¢zcy rankingu, gra jest

przeznaczona wyltacznie dla os6b dorostych.

Rozw¢j gier logicznych z biegiem czasu wyksztatcit w sobie osobng kategorie — gry
matematyczne, ktore sg konstruowane gtownie z myslg o dzieciach poznajacych §wiat
matematyki. Celem takich gier jest stworzenie jak najbardziej przyjaznego srodowiska,
aby mtody uzytkownik byl zachecony do zabawy ijednoczesnie nauczyt si¢ jak
najwiecej. W 2020 roku powstaty rézne tego typu gry, np. Matematyczne przygody
producenta Avalon. Matematyczne przygody sa przeznaczone dla dzieci w wieku 6-11
lat iopieraja si¢ na przezywaniu przygdéd w zamku wraz zbohaterami — Julkg
1 Antkiem, jednocze$nie rozwigzujgc multimedialne zagadki matematyczne. Taka forma
nauki w XXI wieku stala si¢ na porzadku dziennym, a wrecz jest jedng z najchetniej

wybieranych form nauki zarowno przez dzieci, jak 1 rodzicow.

1.4. Narzedzia

Do budowy wielowymiarowych gier mobilnych uzywane sa zintegrowane $rodowiska

zwane silnikami.
Jednymi z najcze$ciej uzywanych sg:

e Unity

e UnrealEngine
e GameMaker
e Godot

e CryEngine

Kazdy z nich bazuje na obiektach stworzonych w réznych silnikach graficznych oraz
zintegrowanych $rodowiskach programistycznych (IDE) kompatybilnych z nimi.
Silnikiem graficznym nazywamy program, dzigki ktoremu mozliwe jest utworzenie
grafiki 2D, 3D lub innych wymiardéw, a nastepnie wyswietleniu jej jako obiekty na
urzadzeniu. Zintegrowanym $rodowiskiem programistycznym nazywamy narze¢dzie do
edycji kodu wykorzystywane w celu jego kompilacji, modyfikacji, wyszukiwania

btedow oraz testowania!?.

12 https://codecool.com/pl/wiedza/srodowisko-programistyczne-czym-jest-codecool-pl/, dostep 27
czerwca 2020
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1.4.1. Unity

Unity jest zintegrowanym Srodowiskiem do tworzenia wielowymiarowych gier na
platformy systeméw mobilnych, komputerowych, konsolowych i innych!?. Powstato w
2004 roku pod nazwa Over the Edge Entertainment (OTEE), a w 2007 zostato
przebranzowione na Unity Technologies'®. Do stworzenia gry w Unity potrzebne jest
wykonanie nast¢pujacych krokow. Pierwszym znich jest stworzenie lub pobranie
gotowych obiektow z Asset Store. Unity posiada wtasny wbudowany silnik graficzny
oraz symulator fizyki (zostaly wykorzystane w projekcie), jak rdwniez jest
kompatybilne z innymi $rodowiskami do renderowania obiektéw (m.in. Blender - uzyty
do budowy obiektow). Do zaimplementowania dodatkowej funkcjonalno$ci obiektow
uzywa si¢ skryptow pisanych w C#. Wykorzystanie biblioteki UnityEngine, pozwala
przy pomocy jezyka C++ na wykonywanie symulacji, a takze przypisanie skryptow do
odpowiednich obiektow. Ostatnim punktem tworzenia gry na poziomie Unity jest
nadanie bazowych funkcjonalnosci takich jak fizyka obiektéw czy tez kontrola

animacji.

Autorzy oprogramowania wspomagaja niezaleznych tworcoOw oraz  osoby
rozpoczynajace swoja przygode z Unity poprzez liczne darmowe poradniki na stronie
internetowe] developerow. Oferujg rowniez darmowg licencje dla przedsiebiorstw,
warunkiem jest przychdd ponizej 200 tysiecy dolarow w okresie ostatnich 12 miesigcy,
w przeciwnym przypadku zobligowani sg do wykupienia licencji w kwocie 150 dolarow

miesiecznie od kazdego pracownika'®.

13 https://unity.com/features/multiplatform , dostep 27 czerwca 2020.

14 MCV Staff, ,,United they stand” https://www.mcvuk.com/development-news/united-they-stand/, dostep
27 czerwca 2020.

15 https://store.unity.com/, dostep 29 czerwca 2020.
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Rysunek 3 Interfejs Unity

# Scene | i | = Hierarchy . B © repectr |

Shaded [0 @ w2 |+ w0 5 | % |mt~ Gizmos |~ | & 41 em g

T Tag Player ~ | Layer Default
Prefab  Open | Select Overides

v A Transform e
Position X -31 25 2 50
Rotation X0 Yo z0

: | scale X1 Y1 z1

v &  Rigidbody e
Mass o

Drag o

Angular Drag 0.05

Use Gravity. 2

s Kinematic

Interpolate. None

¥ Constraints
Freeze Position X v Y v Z
Freeze Rotation v X Y v Z
»info

v % < Animator o

Controller

| vater

Apply Root Motion

4| Update Mode
Culing Mode

« lele!

Maximize On Play Mute Audio Stats |Gizmos |

%)

7+~ RatMovement (Script) o
Seript Rathovement :
R0 %Rt (Rigdbody) B
Score Rat o

Questions o

Right True ]

LeftTrue

Loft Button.  LeftButton (Button) °
Right Button « RightButton (Button) B

Add Component

Zrédlo: Unity 2019.3.9f1

Na rysunku nr 3 przedstawiony jest interfejs Unity ukazujacy kilka z dostgpnych
widokow:

e _Scene” - shuzy do wySwietlania przestrzeni tréjwymiarowej, na ktorej
umieszczane s3 prefabrykaty oraz modele, ktorym nadawane sa odpowiednie
pozycje i rotacje,

e ,Game” — sprawdza poprawno$¢ kodu, a nastgpnie wyswietlany jest podglad
symulacji w czasie rzeczywistym oraz istnieje mozliwo$¢ testowania kazdego z
elementéw projektu,

e Hierarchy” — pozwala na przypisywanie obiektow do scen jak izarzadzanie
scenami,

e Project” — znajduje si¢ w nim folder ,,Assets” zawierajacy wszystkie elementy
sktadowe projektu,

e . Inspector” — stuzy do nadania odpowiednich cech obiektom.

Do najpopularniejszych tytutéw stworzonych na silniku Unity naleza:
e Hearthstone
e Cuphead
e (all of Duty : Mobile
e Legends of Runeterra

e C(ities : Skylines.
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1.4.2. Blender

Stworzony w 1994 roku przez dunskie studio animacji NeoGeo Blender jest obecnie
jednym z najpopularniejszych silnikow graficznych. Stuzy on gltéwnie twércom do
tworzenia obiektow 3D, modelowania ruchu obiektow oraz animacji. Dodatkowo
mozna uzy¢ go do mapowania oraz nadawania tekstur obiektom. Istnieje réwniez
mozliwos¢ wykonania procesu renderowania. Interesujgcym jest fakt, iz obiekty

wytworzone w programie Blender mogg zosta¢ wygenerowane poprzez drukarke 3D.

Rysunek 4 Blender - interfejs

Zrédlo: Blender v. 2.79

Charakteryzuje si¢ ogromng funkcjonalnoscig. Obiekty tworzone sg w nim na podstawie
figur geometrycznych tréjwymiarowych jak rowniez dwuwymiarowych. Kazdy
z obiektow posiada siatke, ktorej krawedzie mozna dowolnie modyfikowaé w trybie
edycji. Siatka pozwala na przeksztatcenie obrazéw 2D i zmapowanie ich na model 3D.

Wszystkie obiekty graficzne uzyte w grze zostaty utworzone za pomoca tego silnika.

1.4.3. UnityEngine

Jest to biblioteka, ktora stuzy do wykonania skryptéw precyzujacych dziatanie obiektow
wprowadzonych do §rodowiska Unity. W projekcie uzyto jej dzigki IDE Visual Studio.
W celu implementacji skryptu pisanego w jezyku C# dla silnika Unity, wszystkie klasy
muszg by¢ dziedziczone po ,,MonoBehaviour” bedacej skladowa tej biblioteki.
Najwazniejsze metody tej klasy to :,Start()” oraz ,Update()”. Pierwsza znich
odpowiada za klatke rozpoczynajaca symulacje, natomiast ,,Update()” odpowiada za
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funkcjonalno$¢ podczas kazdej kolejnej klatki. Za pomocag rozszerzenia ,,UI” mozna
modyfikowaé interfejs uzytkownika w Unity w sposdb edycji pdl tekstowych czy

przyciskoéw, co jest czescig dodatkowych mozliwosci.

1.4.4. Android SDK

Android Software Development Kit to zestaw narzedzi umozliwiajacy proces tworzenia

aplikacji dla urzadzen z systemem operacyjnym Android.
W jego sktad wchodza:

e SDK Tools — najwazniejszy element z zestawu narzedzi, konwertuje kod
programu na format APK,

e Platform Tools — zezwala na budowe¢ aplikacji na kazda z wersji systemu
Android,

e Build Tools — stuzy do budowy aplikacji na systemy Android, optymalizuje
aplikacje tak, aby zuzywata minimalng pami¢¢ podczas uzytkowania,

e The Android Debug Bridge (ADB) — korzystajac z Platform Tools okresla
wersj¢ systemu Android, na ktorej jest instalowana aplikacja,

e Android Emulator — zezwala na testowanie oraz monitorowanie aplikacji na PC,

bez potrzeby dostepu do urzadzenia z systemem Android.
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2. Implementacja

Celem stworzenia gry bylo przedstawienie niekonwencjonalnego podej$cia do nauki
matematyki. Gra polega na zdobyciu jak najwigkszej ilosci punktow w niekonczacym
si¢ labiryncie, gdzie prawidtowy wynik réwnania matematycznego pozwala na przejscie
do kolejnego etapu, co wigze si¢ zbudowaniem coraz to dluzszej Sciezki.

Do wykonania projektu zostaly wykorzystane nastgpujace oprogramowania:

e Unity 2019.3.911,
e Blenderv. 2.79,
e Visual Studio 2017 wersja 15.9.17

Srodowisko Unity postuzylo do zintegrowania prefabrykatow, modeli i innych
elementow projektu. Blender zostal wykorzystany do modelowania oraz animacji
trojwymiarowych obiektow. Visual Studio 2017 zostato uzyte do napisania niezbednych
skryptow w bibliotece UnityEngine, stuzacej do komunikacji ze srodowiskiem Unity,

ktéra pozwolila na uzycie nastepujacych funkcjonalnosci'®:

e mozliwo$¢ zmiany rotacji oraz pozycji obiektu podczas symulacji,
e generowanie kolejnych etapow gry,

e uzycia struktur gry logicznej,

e kontroli nad punktami zdobytymi przez gracza,

e zakonczenia symulacji.

Pierwszym zadaniem implementacji prototypu bylo stworzenie obiektow 3D
w Blenderze. Na poczatku powstaty elementy labiryntu oraz pierwsza wersja obiektu
szczura, ktora nie posiadala szkieletu oraz animacji, a takze byta ,low poly”, czyli
ztozona z samych figur geometrycznych bez ich wygladzenia. Kolejnym krokiem byto
zaimportowanie kazdego z podstawowych elementéw gry do Unity oraz przypisanie im
odpowiednich komponentow. Dla elementow labiryntu byly to siatka podioza oraz
kolizja. Obiekt szczura natomiast operowat na skrypcie nadajacym mu predkos¢, rotacje

(na zakretach), a takze metodg kolizji przy zderzeniu ze §cianami.

16 Informacje na temat uzytych narzedzi zostaly opisane w podrozdziale 1.4.
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Po pierwszych testach podjeto decyzje o kontynuacji projektu ijego rozbudowie.
Nadano elementy szkieletu obiektowi szczura oraz stworzono animacj¢ poklatkowa
kazdej zkos$ci, anastgpnie poprzez komponent kontrolera animacji zostala ona
zaimplementowana w Unity. Kolejnym krokiem rozbudowy byto stworzenie generatora
platform. Poczatkowo inicjalizowano kazdy element w nieskonczono$é, lecz
postanowiono zoptymalizowaé zuzycie zasobow poprzez implementacje¢ klasy, ktora
przy klatce zerowej tworzyta skonczony rozmiar instancji kazdego zelementéw
labiryntu, a nastepnie umieszczata go w kolejce. Klasa zarzadzajaca platformami zostata
zaimplementowana po to, aby aktywowac kazdy z potrzebnych elementow z kolejki
w odpowiedniej pozycji oraz rotacji przy przejSciu do kolejnego etapu labiryntu.
Kolejnym réwnie waznym etapem rozbudowy projektu byt proces wdrozenia interfejsu
uzytkownika w Unity. Umieszczono wnim cztery pola tekstowe stuzace do
wys$wietlania: rOwnania matematycznego, dwoch wynikéw (jeden prawidtowy, drugi
falszywy) oraz liczby punktow, atakze niewidoczne przyciski po dwoch stronach
ekranu, ktore po naci$nieciu ulegaja podswietleniu oraz warunkujag wybdér odpowiedzi
na rownanie przez gracza. Nastgpnie zaprojektowany zostat obiekt sera w silniku
graficznym  Blender, ktory zaimplementowany w Unity przy zastosowaniu
odpowiednich komponentéw postuzyl jako jednostka zdobytych punktow. Kolejno

aplikacja zostata wdrozona na Androida za pomocg zestawu narz¢dzi Android SDK.

Po etapie rozbudowy projektu nastgpita kolejna faza testow. W celu zaczerpnigcia
opinii na temat gry aplikacja zostata udostgpniona pewnej grupie docelowej. W trakcie
testow pojawila si¢, aby szczur wraz ze zwigkszaniem liczby punktow gracza zwigkszat
rowniez swojg predkos¢. Zostato to wdrozone w projekt, lecz powstat problem zmiany
pozycji obiektu szczura w trakcie zmiany rotacji co skutkowato zblizeniem, a w koncu
zderzeniem zboczng $ciang labiryntu. Rozwigzano go poprzez zatrzymanie

transformacji pozycji w trakcie modyfikacji rotacji.
2.1. Grafika

Wszystkie obiekty 3D zostaly wykonane w oprogramowaniu graficznym - Blender!”.
Ten styl graficzny zostal wybrany z mysla o grupie docelowych odbiorcow, aby ukazad
gre w jak najbardziej przystepnej szacie graficznej, w szczegdlnosci dla dzieci w wieku

6-10 lat oraz pozostatych uzytkownikow.

17 Patrz podrozdziat 1.4.2.
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2.1.1. Obiekt szczura

Rysunek 5 Perspektywa boczna obiektu szczura

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rysunek 6 Perspektywa gorna obiektu szczura

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na rysunkach 4 15 przedstawiony jest gtowny obiekt rozgrywki — szczur, w dwoch

perspektywach. Zostat on wykonany w nastepujacych etapach:

I.  Wzorujac si¢ na wygladzie szczura stworzono jego poczatkowy ksztatt bazujac
na trzech perspektywach: bocznej, gornej, przedniej.
II.  Schematyczny korpus wraz z glowa (prawa strona obiektu) zostal wykonany
z figur przestrzennych.
III.  Stworzone zostaty z nich réwniez osobne elementy dodatkowe (ucho, oko, nos
oraz zab), a nastgpnie potaczono je z korpusem oraz gtowa
IV.  Za pomocg funkcji ,,Mirror” wykonane zostato lustrzane odbicie prawej strony,
w wyniku czego powstaly dwa osobne obiekty, majace wspdlne krawedzie na
ptaszczyznie odbicia, ktore nastgpnie zostaly ze sobg potaczone dajac

w rezultacie jeden scalony obiekt.



V. Jako ostatni element schematyczny zostal wykonany ogon. Jest jedynym
obiektem, ktéry nie posiada osi symetrii, zostal wykrzywiony, by odwzorowaé
realny obiekt.

VI. Do wygladzenia krawedzi uzyto funkcji ,,Subdivision Surface”. W celu
optymalizacji rozmiaru pliku zastosowano mniejszy stopien wycyzelowania.
Istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia wartosci wygladzenia co wigze si¢ ze
znaczacym wzrostem rozmiaru pliku.

VII.  Stworzono szkielet z ko$ci, ktore wprawiane w ruch tworzg animacje.

Rysunek 7 Perspektywa boczna szkieletu szczura

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rysunek 8 Perspektywa gorna szkieletu szczura

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wszystkie elementy szkieletu, ktore stluza do stworzenia animacji poklatkowe;j
zaznaczone zostalty na rysunkach 6 17 na pomaranczowo. Wprowadzenie
powtarzalnego ruchu wymaga bezposredniej zmiany pozycji poszczegoélnych kosci

obiektu w okreslonym czasie.
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2.1.2. Prefabrykaty

Rysunek 9 Prefabrykat zakretu w prawo

Zrodlo: opracowanie wilasne

Rysunek 10 Prefabrykat zakretu w lewo

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rysunek 11 Prefabrykat $ciany

Zrédlo: opracowanie wlasne



Rysunek 12 Prefabrykat $ciezki

Zrodlo: opracowanie wilasne

Prefabrykaty tworzace labirynt w trakcie symulacji przedstawione sa na rysunkach
oznaczonych numerami 8, 9, 10 1 11. Wezsze $cianki charakterystyczne sg dla $ciezki
wyboru, szersze natomiast przynaleza do rozwidlen, na ktérych nastapi zderzenie ze
$ciana!®, lub $ciezka poprawnej odpowiedzi prowadzaca do kolejnego zakretu. Po
pokonaniu zakre¢tu zmienia si¢ ona znow w Sciezke wyboru. Kazdy zelementow
podzielono na cze¢s¢ podloza oraz S$ciany, dzigki temu mozliwym stalo sie

przyporzadkowanie wyodrgbnionym elementom odpowiednich komponentow w Unity.

18 Rysunek nr 10
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2.1.3. Dodatkowe obiekty graficzne

Rysunek 13 Obiekt kolowrotka

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podstawa kolowrotka jest stojak zbudowany zdwoéch identycznych elementow
(duplikacja). Gtowna czg¢s¢ stanowi element ruchomy opisany na cylindrze. Uzyto do
tego siatki graniastostupa prawidlowego 48katnego wpisanego w cylinder, ktérego
najpierw pozbawiono podstaw, nastgpnie rozszerzono po obu koncach nadajac
szeroko$¢ obreczom. Kolejnym etapem byto wyciecie z siatki graniastostupa co trzeciej
krawedzi bocznej, dzigki czemu powstalo 16 szczebli. Polaczono pierwszy oraz
dziewiaty krawedzig znajdujacg si¢ w podstawie siatki tak, aby mozna bylo umiescic¢

kotowrotek na stojaku. Posrodku taczen przyczepiono stojak.

Rysunek 14 Obiekt $ciany z p6tka na ksiazki

Zrédlo: opracowanie wlasne

Przedstawiony powyzej rysunek potki z ksigzkami przymocowanej do $ciany powstat

na bazie szesScianu (potka przeksztalcona w prostopadioscian), ktory przymocowano do
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plaszczyzny (Sciana). Ksigzka powstata na bazie sze$cianu, ktoremu dzigki podziatom
krawedzi 1 przeksztalcen geometrycznych nadano przypominajacy realny wyglad.
Kazda z kolejnych ksigzek powstata w wyniku duplikacji pierwszej, przesuni¢cia oraz
rotacji.

Rysunek 15 Obiekt sera

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Obiekt sera zostal stworzony poprzez przeksztatcenie szescianu na figure geometryczng
przypominajacy kawatek sera. Nastgpnie poprzez zatamywanie krawedzi brzegow sera
nadano im zaokraglony ksztatt. Dziury w serze wykonano poprzez natozenie cylindrow

na obiekt, a nastepnie usuni¢ciu ich czgsci wspdlnych.

2.2. Opis kodu zrodlowego

W ponizszych podrozdziatach opisana jest funkcjonalno$¢ kazdego ze skryptow
napisanych w Visual Studio 2017 z wykorzystaniem biblioteki UnityEngine za pomoca
jezyka C#.

2.2.1. Generowanie platform

Generowanie platform odbywa si¢ poprzez wykorzystanie klasy ObjectPooler, dzigki
ktoérej przy rozpoczeciu symulacji nastepuje inicjalizacja typdéw wszystkich
wykorzystanych obiektow. Klasa ta posiada metode o nazwie Start(), ktora dla kazdego
z typow obiektow tworzy odpowiednig liczbe instancji klasy obiektu wykorzystujac
metode Instantiate() wbudowanej klasy Object biblioteki UnityEngine i umieszcza je
w kolejce jednoczesnie ustawiajac je jako nieaktywne. Wykorzystana metoda tworzaca

instancje zmniejsza zuzycie potrzebnych zasobow do symulacji.
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Rysunek 16 Metoda inicjalizujaca klasy ObjectPooler

Start()

poclDictionary = Dict V< ue<GameObject»>>();

(Pool pool pools)

e<GameObject> objectPool = ue<GameObject>();
{ i=8; i < pool.size; i++)

GameDbject obj = Instantiate(pool.gameObject);
obj.SetActive( TIE

objectPool.Enqueue(obj);

poolDictionary.Add(pool.tag, objectPool);

Zrédlo: Visual Studio 2017 wersja 15.9.17

ObjectPooler zawiera roéwniez metode SpawnFromPool(), ktoéra renderuje obiekty
z kolejki przypisujac im nowa pozycje oraz rotacje, jednoczesnie aktywujac je,
a dodatkowo sprawdza poprawnos$¢ utworzenia wrzuconych do kolejki obiektow.
Metody inicjalizujaca oraz tworzaca instancje s3 wywotywane za pomocg $rodowiska
Unity przy starcie symulacji.
Rysunek 17 Metoda renderujaca klasy ObjectPooler
GameObject SpawnFromPool( tag, Vector3 position, Quaternion rotation)

(! poolDictionary.ContainsKey(tag))

1
1

GameObject objectToSpawn = poolDictionary[tag].Dequeue();

objectToSpawn.SetActive( 5

objectToSpawn.transform.position = position;

objectToSpawn.transform.rotation = rotation;

poolDictionary[tag].Enqueue(objectToSpawn);
objectToSpawn;

Zrédlo: Visual Studio 2017 wersja 15.9.17

2.2.2. Zarzadzanie platformami

Klasa PlatformManager odpowiada za to, aby na poczatku symulacji zostata wywotana
metoda renderujaca klasy ObjectPooler. Podczas symulacji wywotana jest metoda
Update(), ktora dla kazdej klatki pobiera logike z klasy Question, a nastgpnie tworzy
kolejng czgs¢ labiryntu z metody SpawnFromPool() klasy ObjectPooler zaleznie od

poprawnosci rozwigzania rownania. Przy tworzeniu kolejnych etapow metoda Update()
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odpowiada za zmian¢ pozycji obiektow labiryntu, aby te nie kolidowaly ze soba.

Dodatkowo inicjalizuje obiekt sera za pomoca metody /nstantiate().

Rysunek 18 Metoda Update() klasy ObjectPooler

GameObject question = GameObject.Find( z
Question questionScript = question.G onent<Question>();
(questionScript.RightTrue —

I
1

objectPooler.SpawnFromPool(
= pawnFromPool (" Tu
t wnFromPool
Instantiate(cheese,
xOffset -
z0ffset -= !
questionS ightTrue =

(questionScript.LeftTrue ==
objectPooler.SpawnFromPool(

objectPoo awnFromPool ( -, i at, )}, Quaternion.Euler(@, 1
wnFromPool( "Wal Offset, f, z0Ffs ternion. identity);

questionScript.LleftTrue =

Zrédlo: Visual Studio 2017 wersja 15.9.17

2.2.3. Ruch obiektu szczura

Obiekt szczura porusza si¢ za pomoca klasy RatMovement. Instancja jej tworzona jest
z kazda klatka. Posiada ona metode¢ rotacji obiektu o nazwie RotateMe(), ktora jest

zalezna od warto$ci predkosci obiektu, jak rowniez statlego okresu probkowania.

Rysunek 19 Metoda rotacji klasy RatMovement

IEnumerator RotateMe(Vector3 byAngles)
{
trigger = H
fromAngle = transform.rotation;
toAngle = Quaternion.Euler(byAngles);
turnSpeed = 18f/ ForwardForce;
{ t =8f; t <=1; t += Time.fixedDeltaTime / turnSpeed)
{
transform.rotation = Quaternion.Slerp(fromAngle, toAngle, t);
. H

transform.rotation = toAngle;
trigger = ;

Zrédlo: Visual Studio 2017 wersja 15.9.17

Metoda OnTriggerEnter() sprawdza czy polozenie obiektu szczura znajduje si¢
odpowiednio blisko $ciany, jesli tak to wywoluje ona metode rotacji obiektu,
a nastgpnie wystepuje przestanie zapytania do klasy Question onowe roéwnanie.

Dodatkowo ta metoda odpowiada za kontrole wejscia uzytkownika programu.
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Nastepna z metod o terminie OnCollisionEnter() odpowiada za kolizj¢ obiektu szczura
z obiektami $ciany labiryntu lub sera. W przypadku kolizji z obiektem §ciany nastgpuje
przejscie do sceny wyswietlania wyniku. Natomiast w przypadku kolizji z obiektem
sera ten jest niszczony, a do wyniku gracza przypisywany jest jeden punkt. Wraz ze
zwigkszeniem wyniku warto$¢ predkosci jest konsekwentnie zwigkszana o jedng

jednostke do czterdziestego pierwszego etapu labiryntu.

Rysunek 20 Metoda OnCollisionEnter() klasy RatMovement

OnCollisionEnter(Collision collision)

(collision.gameDbject.tag == "Wall")

SceneManager. LoadScene( "Gam
(collision.gameObject.tag == "

Destroy(collision.gameObject);
ScoreRat++;
(ForwardForce < 78f)
{
ForwardForce += 1f;
1
PlayerPrefs.SetInt("Score"”, ScoreRat);

Zrédlo: Visual Studio 2017 wersja 15.9.17

Ostatnia metoda klasy RatMovement okreslona jako FixedUpdate() aktywowana przy
kazdej klatce symulacji, odpowiada za zmian¢ pozycji z uwzglednieniem stalej probki
okresu oraz zwigkszajacej si¢ wartosci predkosci obiektu szczura powodowanej przez
metode kolizji, a takze odpowiada za wczytanie ostatniego naci$nigtego przycisku przez
uzytkownika.

Rysunek 21 Metoda FixedUpdate() klasy RatMovement

FixedUpdate()

Button leftButton = LeftButton.GetComponent<Button>();

Button rightButton = RightButton.GetComponent<Button>();

leftButton.onClick.AddListener(TaskOnLeftClick);

rightButton.onClick.AddListener(TaskOnRightClick});
(trigger== )

I
L

transform.position += -transform.forward * Time.fixedDeltaTime * ForwardForce;

1
¥

Zrédlo: Visual Studio 2017 wersja 15.9.17
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2.2.4. Tworzenie zadan
Tworzenie pytan odbywa si¢ za pomoca klasy Question, po otrzymaniu zapytania
z klasy RatMovement. Zadanie tworzone jest jako rownanie dwoch liczb catkowitych
pseudolosowych z zakresu od -10 do 10 przyjmujac losowy operator arytmetyczny
dwuargumentowy z puli. Mozliwe odpowiedzi to poprawny wynik tego dziatania oraz
dodatkowy falszywy wynik generowany jako liczba calkowita w przedziale od -10 do
10 (za wyjatkiem 0) od warto$ci poprawnej. Nastepnie przesyla rownanie oraz wyniki
do pdl tekstowych na ekranie, a takze logiczny typ danych okreslajacy poprawno$¢

wynikow rownania do klasy PlatformManager na odpowiednie strony ekranu.

2.2.5. Wynik

Wynik wys$wietlany podczas symulacji jest pobierany do klasy Score zklasy
RatMovement poprzez metode OnCollisionEnter(), nastgpnie za pomoca Update() jest
przypisywany do pola tekstowego wyswietlanego na ekranie. Wynik sceny zakonczenia
gry pobierany jest z klasy Score i zapisywany w metodzie Start() klasy EndScore,

a kolejno jest on formatowany oraz wyswietlany.

2.2.6. Pozostala funkcjonalnos¢
Za rotacj¢ obiektu sera oraz kolowrotka odpowiadajg kolejno klasy CheeseEffect oraz
CircleRotation, ktore obracaja instancje obiektow wzgledem odpowiednich osi. Klasa
MainMenu wykorzystana jest w scenie menu gltéwnego i odpowiada za przejscie ze
sceny menu do sceny symulacji, dzigki metodzie LoadScene() wbudowanej klasy

SceneManager-.

2.3. Wdrozenie na systemy Android

Do zbudowania aplikacji na systemy Android postuzyto urzadzenie Xiaomi Redmi Note
4 posiadajace wersje Android 7.0. Pierwszym krokiem bylo wilaczenie na urzadzeniu
trybu ,,debugowania USB” wraz z opcjami programistycznymi. Kolejno podpi¢to
urzadzenie poprzez kabel USB do laptopa. Nastepnie w Unity poprzez opcje ,,Build
Settings” wybrano platform¢ Android i1 zbudowano aplikacj¢ na urzadzeniu o
rozszerzeniu .APK, co bylo mozliwe dzigki wykorzystaniu zestawu narz¢dzi Android
SDK zainstalowanym na laptopie. W ustawieniach zaznaczono, aby gra byla
kompatybilna dla wszystkich systeméw Android. Rozmiar aplikacji wynidst okoto 43

megabajty. Uruchomienie aplikacji na urzadzeniu mobilnym odbywa si¢ poprzez
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nacis$nigcie skrotu aplikacji utworzonego na ekranie smartfona. Gracz nie potrzebuje

dostepu do Internetu, aby uzytkowac aplikacje.
Rysunek 22 Opcja "Build Settings"

Build Settings [ x|

a4

gllll
|
i

illlll
ey
a4

Player Settings...

£
i
-

Zrédlo: Unity 2019.3.9f1

Rysunek 23 Wlasciwosci aplikacji

1331 w8 Tl G
< ©
RatLab
Wersja: 0.1
° Pamieé 4384MB >
{  uzycie danych 0B >
i Bateria 00% >
Uprawnienia
Autostart

Uprawnienia aplikacji

X O <

Wymue zatrzymanie  Odinstalu]  Wyczyéé dane

Zrédio: Xiaomi Redmi Note 4
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Rysunek 24 Skrot aplikacji na ekranie smartfona

Zrédio Xiaomi Redmi Note 4

2.4. Projekt gry

W grze RatLab gracz wciela si¢ w posta¢ biegngcego szczura umieszczonego
w labiryncie. W trakcie rozgrywki gracz musi rozwigza¢ jak najwiekszg ilos¢ rownan
matematycznych, poprzez wybor jednej zdwoédch dostepnych odpowiedzi. Wybdr
prawidtowej prowadzi do sera, a graczowi zostaje przypisany punkt po zebraniu sera.
Gdy gracz wybierze stron¢ ekranu z nieprawidlowym wynikiem nast¢puje zderzenie
szczura ze $ciang labiryntu, zakonczenie gry i przej$cie do ekranu koncowego, gdzie
wyswietlona zostaje liczba zdobytych punktow. Gryzon wraz zkolejnym etapem
zwigksza swoja predkos¢ od pierwszego do czterdziestego pierwszego etapu, pdzniej ta
predkos¢ zostaje niezmienna. Poziom trudnos$ci zadan do rozwigzania na kazdym
z etapow jest taki sam. Zmniejszenie czasu na rozwigzanie problemu ma za zadanie
wspomoc szybkos¢ rozwigzywania dziatan oraz refleks uzytkownika. W przypadku gry
RatLab najwigkszy nacisk kladziony jest na nauke matematyki dzieci w wieku
szkolnym, dzigki ktorej beda one mogty poszerza¢ swoja wiedze, osiagajac coraz lepsze

wyniki w edukacji i dobrze si¢ przy tym bawiac.
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2.4.1. Scena poczatkowa(menu)

Rysunek 25 Scena menu

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Scena menu przedstawia poruszajacego si¢ szczura w kotowrotku na potce z ksigzkami,
do jego implementacji uzyto animacji stworzonej przy pomocy Blendera. Przy animacji
obrotu kotowrotka oraz funkcjonalnosci przycisku ,PLAY” zostal uzyty skrypt'’

napisany w jezyku C# z zastosowaniem $rodowiska Visual Studio 2017. Naci$nigcie

interaktywnego przycisku ,,PLAY” powoduje wejscie do gry.

19 Patrz podrozdziat 2.2.6.
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2.4.2. Scena rozgrywki

Rysunek 26 Scena rozgrywki — pierwsza klatka

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Zalaczony rysunek 16 przedstawia poczatkowe stadium sceny rozgrywki. Widnieje na
nim biegnacy szczur w labiryncie. O$wietlenie sceny rozmieszczone jest pod katem
padajacym na labirynt. Kamera gracza figuruje w perspektywie trzeciej osoby 1 porusza
si¢ zpredkoscia rowng obiektowi gryzonia. Scena rozgrywki posiada interfejs
uzytkownika wyswietlajacy cztery pola tekstowe: roéwnanie matematyczne, dwa
rozwigzania (prawidtowe oraz nieprawidtowe) oraz wynik zdobytych punktow przez
gracza, przy ktorym znajduje si¢ obiekt sera postugujacy za jego jednostke. Ttem
interfejsu jest tyl Sciany z potka na ksigzki, ktérej przypisano materiat emitujacy
swiatto, dzigki czemu o$wietlenie rozmieszczone jest roOwnomiernie na $cianie. W
trakcie trwania klatki zerowej symulacji nastepuje uruchomienie klasy ObjectPooler
wraz z PlatformManger, ktore majg za zadanie utworzy¢ instancje obiektow labiryntu,
a nastepnie wygenerowaé pierwszy etap labiryntu?®. Kolejno zostaje aktywowana klasa
RatMovement stuzaca do zmiany pozycji obiektu szczura przy kazdej kolejnej klatce

rozpoczynajac od pierwsze;.

20 Patrz podrozdziat 2.2.1. oraz 2.2.2.
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Rysunek 27 Scena rozgrywki — przyciski interfejsu uzytkownika

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Ekran interfejsu gracza podzielony jest na dwa niewidoczne przyciski, ktore przy
nacisnieciu podswietlane sg w miejscu $ciany z potka na ksiagzki. Przypisuja one
rowniez kierunek rotacji. Rotacja gryzonia zostanie zastosowana, jezeli spelniony
zostanie warunek zréwnania pozycji szczura wraz z polem wymuszajagcym zakregt pod
warunkiem naci$nigcia jednego z przyciskéw przez uzytkownika. W przeciwnym

przypadku nastepuje zderzenie ze $ciang na wprost gracza.
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Rysunek 28 Scena rozgrywki — zakret po poprawnej odpowiedzi

Zrodlo: opracowanie wilasne

Jezeli gracz wybierze prawidlowa odpowiedz, nastgpuje zakret prowadzacy do

kolejnego etapu labiryntu.

Rysunek 29 Scena rozgrywki — zebranie obiektu sera

Zrodlo: opracowanie wilasne
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Po przejSciu zakrgtu nastgpuje zmiana rOéwnania matematycznego wraz

1

z odpowiedziami?!, atakze zwickszenie predkoéci szczura. Nastepnie gryzon zbiera

obiekt sera, co skutkuje dodaniem do wyniku gracza jednego punktu??.

Rysunek 30 Scena rozgrywki — wybér niepoprawnej odpowiedzi

Zrédlo: opracowanie wlasne

Powyzszy rysunek przedstawia sytuacje, w ktorej zostala wybrana niepoprawna
odpowiedz, co skutkuje zderzeniem ze §ciang, a jednocze$nie zakofniczeniem rozgrywki.
Ukazane zostalo to poprzez Slepy zaulek. Odbywa si¢ to za pomoca metody
LoadScene() klasy SceneManager z biblioteki UnityEngine.

2! Patrz podrozdzial 2.2 4.
22 Patrz podrozdziat 2.2.5.
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2.4.3. Scena koncowa

Rysunek 31 Scena wyswietlania wynikow

PLAY AGAIN

Zrédlo: opracowanie wlasne

Scena zakonczenia gry nastgpuje po kolizji obiektu szczura ze $ciang przedstawiong na
rysunku 21. Na ekranie koncowym wyswietla si¢ suma wszystkich punktéw zdobytych
przez gracza w danej rozgrywce. Gracz ma mozliwo$¢ zagrania ponownie poprzez

nacisni¢cie interaktywnego przycisku ,,PLAY AGAIN”.
2.5. Napotkane problemy

2.5.1. Problem okresu probkowania na réznych urzadzeniach
Okres probkowania zalezy od zegara systemowego ptyty gltownej, zatem na kazdym
urzadzeniu okres probkowania bedzie mial inng warto$¢. Zagadnienie zostato

rozwiklane poprzez optymalizacj¢ aplikacji na urzadzenia mobilne.

2.5.2. Niepelny kat obrotu obiektu szczura
Podczas wykonywania metody rotacji w klasie RatMovement kat obrotu zpowodu
uzycia czasu probkowania nie osiggal pelnego kata prostego. Problem zostat
rozwigzany poprzez zaokraglenie wartosci kata obrotu do 90 stopni po zmianie wartosci

przez kwaterniony.
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2.5.3. Zmiana pozycji obiektu szczura wraz z rotacjq
Transformacja pozycji byta wykonywana réwniez podczas rotacji, co powodowato
zblizanie obiektu szczura do $ciany rownoleglej do kierunku wykonywanego ruchu. W
celu wyeliminowania btgdu zmiany pozycji na czas rotacji zatrzymano ruch obiektu
szczura co pozwolito na prawidlowe wykonanie manewru zmiany kierunku, przy czym

nie wptyneto to na rozgrywke, poniewaz czas rotacji byt wystarczajaco krotki.

2.5.4. Czas probkowania w RatMovement
Podczas transformacji rotacji okres probkowania zmniejszat si¢, czego efektem byt
natychmiastowy obrot. Problem zostal rozwigzany przez nadanie statego okresu
probkowania w odniesieniu do catego czasu trwania symulacji dla obiektu szczura,
dzigki czemu wartos$¢ czgstotliwosci probkowania manewru zmiany kierunku byta taka

sama jak w przypadku ruchu na prostej Sciezce.

2.5.5. Zbyt duze zuzycie zasobow
Ciagle tworzenie oraz niszczenie obiektow w trakcie trwania symulacji powodowato
niska wydajno$¢ gry. W celu optymalizacji zarzadzania zasobami zainicjalizowano
obiekty na poczatku symulacji. Nastepnie zostaly one ustawione w kolejce. W trakcie
rozgrywki, gdy obiekt nie jest widoczny dla gracza przesuwany jest na poczatek kolejki,
a nastgpnie poprzez metode renderowania zostaje przeniesiony w odpowiednie miejsce,

dzigki czemu cata gra moze operowac na niezbednej 1 skonczonej ilosci obiektow
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3. Podsumowanie i wnioski

Zaprojektowanie oraz implementacja gry logicznej na urzadzenia mobilne to zajgcie
wymagajace wiele czasu. Pomyst to najwazniejszy z krokow w procesie tworczym.
Nastepne etapy to przelozenie idei na grafike, animacje¢, nadanie odpowiednich cech
poprzez zaprogramowanie. Kolejno przechodzi si¢ do fazy prototypu, testow

1 dopracowania gry do finalnej wersji oraz wdrozenia jej na docelowe urzadzenie.

Idea powstata w trakcie nauczania dzieci w wieku 6-10 lat programowania, gdyz miatly
one problem z podstawowymi dzialaniami matematycznymi w zakresie do 100. Widzac
ich zaangazowanie w tworzeniu prostych programoéw postanowiono stworzy¢ aplikacje,

ktora da im mozliwo$¢ zabawy oraz nauki matematyki w jednym.

Styl graficzny okreslono jako 3D. Wigze si¢ to z zainteresowaniem autora grafikg 3D
oraz ideg stworzenia obiektow przestrzennych, atakze dostosowaniem stylu

graficznego do grupy docelowych odbiorcow.

Wybor zintegrowanego $rodowiska Unity zostal uwarunkowany przystepnoscia dla
tworcy aplikacji, ze wzgledu na prosty w uzyciu interfejs, jak 1 dostepne poradniki na
stronie tworcoOw oprogramowania. Unity wyroznia si¢ wlasnym silnikiem graficznym
oraz symulatorem fizyki, wykorzystane w projekcie do natozenia tekstur na obiekty,

przypisaniu odpowiednich komponentéw wszystkim obiektom.

Obiekty oraz animacje projektu stworzono za pomoca silnika graficznego o nazwie
Blender, ktorych edycja pozwala na uzyskanie dowolnego ksztattu. Zawiera rowniez
zbidr rozwigzan dla animacji poklatkowej, ktory zostal zaimplementowany w projekcie
dla modelu szczura, jak réwniez system mapowania obiektow polegajacy na nadaniu
tekstury w obrazie 2D i przeksztalcenie jej za pomoca siatki na powierzchni¢ obiektu

3D.

Odpowiednie skrypty zostaly napisane za pomocag biblioteki UnityEngine
kompatybilnej ze srodowiskiem Unity. Precyzuje ona dziatanie obiektéw, pozwala na

modyfikowanie klatek w trakcie trwania symulacji.
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Gre stworzono na urzadzenia mobilne, poniewaz wigzato si¢ to z niskg barierg wejscia
1 wyj$cia z rynku (niski naktad finansowy), a takze mniej ztozonym procesem tworzenia
aplikacji w poréwnaniu do gier komputerowych, czy konsolowych. Srodowisko Unity
wspomaga budowe aplikacji na platformy systemu Android poprzez wykorzystanie

zestawu narzedzi ,,Android Software Development Kit”.

Fabula gry polega na zdobyciu jak najwigkszej ilo$ci punktow przez gracza
wcielajacego si¢ w role biegnagcego szczura w niekonczacym si¢ labiryncie, poprzez
wybranie odpowiedniej z dwoch S$ciezek. Kazdy zpunktow zostaje przypisany po
zebraniu obiektu sera, co jest rOwnoznaczne z poprawnym rozwigzaniem roOwnania oraz
zwigkszaniem predkosci poruszania si¢ gryzonia. Wybranie niepoprawnej $ciezki

skutkuje zderzeniem ze $ciang oraz koniec gry.

Problemy napotkane przy tworzeniu gry wymagaty dodatkowych rozwiagzan, przez co
pierwotna wersja gry zostata ulepszona. Stworzenie obiektow 3D, ktore w realistyczny
sposob oddadza rzeczywisty ksztalt to zajecie wymagajace cierpliwosci, pasji i czasu.
Odwzorowanie obiektu poprzez figury geometryczne to przeksztatcenie ich do
najodpowiedniejszych ksztalttéw. W trakcie budowy gry bazowano na metodzie prob
1 btedow, praktycznie zaden z elementéw gry nie pozostat w swojej pierwotnej postaci.
Przy realizacji projektu, oprocz wykorzystania znanych umiejetnosci, zdobyto nowe
do$wiadczenia 1 zdolno$ci, dajace w przysztosci mozliwos¢ rozwoju projektu jak
1 siebie. Pozwolilo to na stworzenie spojnej catosci, aby kazdy z elementow gry si¢
dopetnial i zostat zachowany logiczny sens projektu. Stworzenie gry nie jest zajeciem
wymagajacym zbyt wielkiego zaplecza zaréwno finansowego jak i sprzgtowego.
Wystarcza checi oraz samozaparcie. Wiadomym jest, ze przy budowie wigkszych
projektow potrzebne beda wigcksze zasoby osobowe, ale przy takim projekcie

w zupelnos$ci wystarczyta praca jednej osoby.

W przysziosci gra moze posiada¢ poziomy o skonczonych labiryntach. Bedzie si¢ to
wigzalo ze zwigkszaniem poziomow trudnosci rdwnan. Dopracowanie jej pozwoli na
udostepnienie na platformie Google Play. Zostang wprowadzone obramowania na
roOwnanie wraz z wynikami, przez co wynik bedzie podswietlony do etapu kolejnego
zadania, agracz bedzie mial pewno$¢, ze jego odpowiedz zostala zaczytana.
Poprawiona zostanie animacja szczura, aby nadaé realistyczny ruch obiektu. Dodane

zostang nowe zagadki matematyczne, jak réwniez punkty ekstra ipoboczne etapy
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dodatkowe, poprzez zmian¢ planszy. Bedzie mozliwo$¢ przej$cia labiryntu innymi
bohaterami, zmieniona zostanie tekstura labiryntu jak i dla urozmaicenia wprowadzona
zostanie dla niektorych etapow grafika 2.5D. Po osiggnigciu okreslonej ilosci punktow
zostanie dodana zmieni si¢ rowniez fabuta, na przyktad maty stonik znajdujacy si¢
w sklepie z porcelang bedzie mial za zadanie rozwigza¢ kwadrat logiczny, piesek
zbierajagcy kosci, na ktérych beda kolejne elementy ciagu arytmetycznego lub
geometrycznego. Wprowadzona zostanie optymalizacja drogi, aby kazdy fragment
labiryntu pomigdzy kolejnymi dwoma zakretami byl §ciezka prawidtowego wyboru co
zmniejszy czas reakcji gracza i wzmozy jego czujno$¢. Zmniejszy to rOwniez zuzycie

zasobow urzadzenia.
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