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1. Wstep

Gry komputerowe odgrywaja coraz wicksza role w §wiecie wspotczesnej rozrywki
1 technologii. Wraz z dynamicznym rozwojem narzedzi do tworzenia gier, takich jak Unreal
Engine 5, mozliwosci projektowania realistycznych oraz wciggajacych produkcji stajg si¢ coraz
wicksze. Inspiracja do stworzenia gry wyscigowej z przeszkodami wynika z rosngcego
zapotrzebowania na interaktywne i angazujace produkcje, ktore jednocze$nie oferujg rozrywke

oraz wymagaja od graczy zrecznosci 1 strategicznego mys$lenia.

1.1 Cel projektu

Podstawowym celem projektu jest stworzenie zreczno$ciowej gry wyscigowej
przeznaczonej dla jednego gracza. Glownym elementem rozgrywki jest umiejgtne
balansowanie pomigdzy unikaniem przeszkod a zarzadzaniem czasem. Wyzwaniem dla gracza
jest przejechanie wybranego toru w okreslonym limicie czasu. Na trasie znajdujg si¢ liczne
przeszkody, ktore nalezy omijac, oraz bramki czasowe, ktore po ich przekroczeniu dodaja
okreslong i1lo$¢ sekund do pozostatego czasu. Celem gry jest ukonczenie toru przed uptynigciem

limitu czasu, co wymaga zrgczno$ci i poznania mapy.

1.2 Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje wszystkie etapy tworzenia gry, poczawszy od projektowania
koncepcji, przez implementacj¢ mechanik, az po testowanie oraz oceng¢ wynikow. Kluczowe

elementy pracy to:

1. Projektowanie i modelowanie Srodowiska gry — wykorzystanie technologii
Megascans do tworzenia realistycznych map i1 obiektow.

2. Implementacja mechaniki rozgrywki — opracowanie logiki gry przy uzyciu systemu
blueprintow w Unreal Engine 5.

3. Testowanie gry — przeprowadzenie testOw w celu oceny grywalno$ci oraz
wydajnosci.

4. Analiza i podsumowanie wynikéw - ocena osiggnigtych rezultatow i wyciagniecie

wnioskOw na przysztosc.



2. Analiza rynku gier wyscigowych

Projekt gry wysScigowej skupia si¢ na dostarczeniu emocjonujacej rozgrywki dla
pojedynczego gracza, ktérej celem bedzie osiagniecie jak najlepszego wyniku czasowego na
zroznicowanych trasach pelnych przeszkod. Kluczowa mechanika gry bedzie pokonywanie
toru w wyznaczonym czasie, Z mozliwoscig zdobywania dodatkowych sekund poprzez przejazd

przez specjalne bramki.
2.1 Analiza rynku i konkurencji

Gra nalezy do kategorii gier zrecznosciowych, skupiajacych si¢ na mechanice
pokonywania torow w ograniczonym czasie. Na rynku mozna znalez¢ tytuly o podobnych
zatozeniach, jak np. TrackMania, lecz projektowana gra wyrdznia si¢ uproszczong mechanika
oparta na jednoosobowej rozgrywce oraz prostym systemie zarzadzania czasem. Gra bedzie
atrakcyjna dla graczy ktorzy szukajg krotkiej, intensywnej rozgrywki z mozliwoscig szybkiego

restartu poziomoOw w razie porazki.
2.2 Wymagania funkcjonalne

o Interfejs uzytkownika (UI) - Gra musi posiada¢ przejrzysty interfejs uzytkownika,
ktory pozwala na tatwy wybor opcji startu, pauzy, ponownego uruchomienia poziomu
oraz wyboru mapy. Podczas rozgrywki na ekranie powinna by¢ wyswietlana liczba
pozostatych sekund.

e Mechanika gry - Gracz bedzie kierowal jednym samochodem, ktorego zadaniem jest
jak najszybsze ukonfczenie trasy pelnej przeszkod. Gracz musi ukonczy¢ tor przed
koncem czasu. Na trasie powstang réznorodne przeszkody, ktére gracz musi omijaé
oraz bramki, ktére pozwalajg na zdobycie dodatkowego czasu.

e Zarzadzanie czasem - Rozgrywka opiera si¢ na ograniczonym czasie. Gracz
rozpoczyna z ustalong liczba sekund, ktére moga zosta¢ wydluzone przez przejazd przez
bramki.

e Trasy i poziomy - Gra musi oferowac roéznorodne trasy, zréoznicowane pod wzgledem
dhugosci, uktadu przeszkdd i rozmieszezenia bramek czasowych. Kazda trasa powinna
posiada¢ inny poziom trudnosci, tak aby gracze stopniowo mogli zwigksza¢ swoje

umiejetnosci.



e Fizyka jazdy - Gra musi zapewniaé prosta, ale responsywng mechanike jazdy, ktora
bedzie sprzyjata szybkiej 1 ptynnej rozgrywce. Sterowanie pojazdem powinno by¢

intuicyjne.

2.3 Wymagania niefunkcjonalne

e Wydajno$¢ - Rozgrywka powinna by¢ ptynna, a czas tadowania krotki, aby zapewnic
mozliwo$¢ powtodrzenia toru po nieudanym przejezdzie.

e Kompatybilnosé¢ - Gra powinna wspiera¢ rozne urzadzenia wejsciowe, takie jak
klawiatura, mysz czy pady.

e Niezawodnos$¢ - Gra nie moze si¢ zawieszac ani ulega¢ awariom podczas rozgrywki.
Musi zapewnia¢ bezbledne dziatanie restartu poziomu.

e Uzytecznos¢ - Interfejs musi by¢ przejrzysty i intuicyjny, aby gracz moégl tatwo
nawigowac po opcjach gry oraz szybko wznawia¢ rozgrywke.

e Skalowalno$¢ - Architektura gry powinna pozwalaé na fatwe dodawanie kolejnych tras
lub wyzwan w przysztych aktualizacjach, co moze przycigga¢ graczy do dalszej

zabawy.



3. Opis wykorzystanych technologii

3.1 Unreal Engine 5

Unreal Engine to zaawansowany silnik gier, stworzony przez firm¢ Epic Games, ktory
stuzy do tworzenia gier komputerowych, symulacji, aplikacji VR (wirtualnej rzeczywistosci).
Jest szeroko stosowany zaréwno przez duze studia, jak i niezaleznych twoércéw. Silnik ten
pozwala na projektowanie gier roznego typu. Unreal Engine 5 oferuje narzedzia i funkcje, ktore

umozliwiajg projektowanie realistycznych srodowisk i mechanik gry [1].

Kluczowe technologie Unreal Engine 5:

e Nanite to technologia, ktéra umozliwia silnikowi renderowanie ogromnych ilosci
szczegotow bez obcigzania zasobow sprzetowych. Tworcy moga uzywaé wysokiej
jakosci modeli bez koniecznosci ich re¢cznej optymalizacji. Nanite automatycznie
dostosowuje poziom szczegotowosci obiektow w zaleznosci od odlegtosci kamery [2].

e | umen to system globalnego o$wietlenia, ktory zapewnia realistyczne efekty Swietlne.
Umozliwia dynamiczne zmiany o$wietlenia oraz symulacje odbi¢ §wiatla w czasie
rzeczywistym [3].

e Chaos Physics to zaawansowany system fizyki, ktory umozliwia realistyczne
symulowanie ruchu, kolizji oraz zniszczen obiektow [4].

e Wsparcie dla animacji i interfejsu uzytkownika.

3.2 Blueprint Visual Scripting

System Blueprint Visual Scripting w Unreal Engine to wizualny jezyk programowania,
ktory wykorzystuje interfejs oparty na weztach do tworzenia elementow rozgrywki. Oparty na
wezlach przeptyw pracy zapewnia projektantom szeroki zakres koncepcji 1 narze¢dzi
skryptowych, ktore sa zazwyczaj dostgpne tylko dla programistow. Ponadto specyficzne dla
Blueprint znaczniki dostgpne w implementacji C++ Unreal Engine zapewniajg programistom

sposob tworzenia systemdéw bazowych, ktore projektanci moga rozszerzac [5].



Kluczowe cechy Blueprint Visual Scripting:

Integracja z C++ - w Unreal Engine stanowi jeden z kluczowych elementow, ktory
pozwala na pelne wykorzystanie mozliwosci obu systemow — wizualnego skryptowania
I tradycyjnego programowania.

Wizualny interfejs skryptowania - Blueprints wykorzystuje graficzny interfejs, ktory
pozwala uzytkownikom na tworzenie logiki gry za pomoca "weztdow" (nodes)
potaczonych za pomocg "kabli" (wires). Kazdy wezet reprezentuje konkretng funkcje,
akcje lub zmienng.

Tworzenie prefabrykatéw 1 wielokrotnego uzytku elementow - Dzigki blueprintom
mozna tworzy¢ tzw. prefabrykaty (prefabs), czyli gotowe do uzycia obiekty, ktére
mozna wielokrotnie wykorzystywaé w rdznych miejscach gry.

Intuicyjne i szybkie prototypowanie - W przypadku gry wyscigowej mozna szybko
implementowa¢ mechanike kolizji, przyspieszenia pojazdéw czy liczniki czasu bez
koniecznosci pisania skomplikowanego kodu.

Latwo$¢ uzycia 1 dostgpnos¢ dla réznych uzytkownikow - Blueprints zostalo
zaprojektowane tak, aby bylo dostgpne zarowno dla nowicjuszy, jak 1 do§wiadczonych
tworcow. Dzigki intuicyjnemu interfejsowi graficznemu, uzytkownicy moga tatwo
nauczy¢ si¢ korzysta¢ z tego narzedzia.

Rozbudowany system zdarzen i komunikacji - Blueprints pozwala na tatwa obstuge
zdarzen, takich jak klikniecia przyciskow, kolizje, czy interakcje z obiektami w grze.
Dostosowywanie interfejsu uzytkownika - Blueprints moze by¢ uzywane do tworzenia
interaktywnych elementoéw interfejsu uzytkownika (UI), takich jak menu. Dzigki
systemowi UMG (Unreal Motion Graphics), twoércy moga tatwo projektowaé i

animowac elementy UI, ktore sag w pelni interaktywne.

3.3 Quixel Bridge i Megascans

Quixel Bridge to platforma umozliwiajgca bezposredni dostep do ogromnej biblioteki

zasobow Megascans — jednych z najbardziej realistycznych modeli i tekstur dostepnych na

rynku. Megascans oferuje szeroka game fotorealistycznych materiatéw, ktore sa wynikiem

skandw rzeczywistych obiektow i powierzchni. Dzigki tej technologii moge tworzy¢ otoczenie

0 wysokim poziomie szczegotowosci i realizmu, co w przypadku gry wyscigowej pelnej

réznorodnych tras i przeszkod znacznie podnosi jakos¢ dos§wiadczenia wizualnego [6].
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Kluczowe cechy Quixel Bridge:

Dostep do Quixel Megascans — Obszernej biblioteki zasobow 3D.

Bezproblemowa integracja z Unreal Engine - Quixel Bridge jest w petni zintegrowany
z Unreal Engine, co pozwala na fatwe importowanie zasobow bezposrednio do projektu
jednym kliknigciem. Proces ten automatycznie dostosowuje modele i tekstury do
optymalnych ustawien Unreal Engine.

Biblioteka gotowych materiatéw PBR (Physically Based Rendering) - Quixel Bridge
dostarcza materialty PBR, ktore realistycznie reaguja na o$wietlenie i inne efekty
wizualne w czasie rzeczywistym.

Szybkie przegladanie, zarzadzanie 1 organizacja zasobow.

Synchronizacja z kontem Quixel i chmura zasobow - Dzigki integracji z kontem Quixel,
Quixel Bridge umozliwia synchronizacj¢ pobranych zasobéw miedzy roéznymi
urzadzeniami.

Aktualizacje i rozszerzenia bazy zasobow - Quixel Bridge i Quixel Megascans sa

regularnie aktualizowane, co oznacza, ze baza dost¢gpnych zasobow stale si¢ powigksza.

3.4 Epic Games Marketplace

Do zaprojektowania gry wykorzystane zostang zasoby (assety) dostepne na Epic Games

Marketplace, aby skroci¢ czas potrzebny na stworzenie elementdw wizualnych, takich jak

modele pojazdéw 1 elementy dekoracyjne. Zasoby te stuzg jako baza, ktora zostanie

dostosowana do specyfiki mojej gry, co pozwala mi skupi¢ si¢ na unikalnych aspektach

rozgryweki, takich jak specyficzne przeszkody oraz uktad toru [7].

Kluczowe cechy Epic Games Marketplace:

Bogata biblioteka zasobow - Zasoby dostepne w Epic Games Marketplace
charakteryzuja si¢ wysoka jako$cig. Mozna znalez¢ modele 3D w fotorealistycznej
jakosci, szczegdtowe tekstury oraz animacje.

Dostep do bezptatnych zasobdéw - Epic Games Marketplace oferuje rowniez bezptatne
zasoby w kazdej kategorii, co pozwala tworcom gier na tatwe 1 szybkie rozpoczecie
pracy nad projektem, nie ponoszac dodatkowych kosztow.

Zasoby dostosowane do Unreal Engine - Wszystkie zasoby dostgpne w Epic Games
Marketplace sg zoptymalizowane pod katem Unreal Engine, co zapewnia ich
kompatybilno$¢ z systemami renderowania, fizyki i materiatow UE. Dzigki temu

integracja zasobow jest prosta i wymaga minimalnych modyfikacji. Marketplace
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oferuje takze zasoby, ktore wspieraja najnowsze technologie Unreal Engine, takie jak
Nanite.

Latwa integracja i szybkie wdrozenie - Zasoby z Epic Games Marketplace mogg by¢
szybko zintegrowane z projektem, co oszczedza czas tworcow. Wystarczy pobra¢ zasob
1 zaimportowa¢ go do projektu w Unreal Engine. Wiele zasobdéw jest juz
przygotowanych do uzycia, co umozliwia natychmiastowe wdrozenie w grze bez
potrzeby dodatkowej konfiguraciji.

Wsparcie dla roznych typow zasobow - Epic Games Marketplace oferuje szeroki
wybor zasobow w roznych kategoriach:

- Modele 3D,

- Tekstury 1 materialy PBR,

- Animacje,

- Dzwigki i efekty dzwickowe,

- Skrypty i blueprinty.

Spotecznos¢ 1 wsparcie tworcow - Epic Games Marketplace ma silng spoteczno$é
tworcow, ktora dzieli si¢ swoimi do§wiadczeniami, opiniami o zasobach oraz poradami.
Tworcy moga komentowac zasoby, zadawac pytania oraz oceniac je.

Licencjonowanie i prawa do zasobow - Zakupione zasoby w Epic Games Marketplace
sa objete licencja, ktéra umozliwia ich uzywanie w komercyjnych i niekomercyjnych

projektach.
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4. Implementacja

4.1 Architektura

W ramach implementacji gry wyscigowej z przeszkodami wykorzystano narzgdzie
Blueprints Visual Scripting dostgpne w Unreal Engine. Zastosowanie tego podej$cia pozwolito
na szybkie i efektywne tworzenie logiki gry w sposob wizualny, bez konieczno$ci pisania
tradycyjnego kodu. Wszystkie kluczowe aspekty mechaniki gry, takie jak dziatanie pojazdu,
obstluga bramek czasowych, wyswietlanie interfejsow uzytkownika oraz logika zwigzana
z warunkami wygranej i przegranej, zostaly zaimplementowane w postaci blueprintow.
Dzigki temu mozliwe bylo zachowanie modularnosci projektu, co utatwia zaréwno

debugowanie, jak i dalszy rozwdj gry.

Mapy gry zostaly zbudowana przy uzyciu gotowych zasobow dostgpnych na platformach Epic
Games Sore oraz Quixel Bridge. Wykorzystanie zasobow 3D umozliwilo stworzenie
estetycznego 1 realistycznego srodowiska rozgrywki, jednocze$nie pozwalajac na skupienie si¢
na implementacji mechanik. Dostosowanie mapy, w tym rozmieszczenie przeszkod i bramek
czasowych, zostato zrealizowane za pomocg edytora pozioméw Unreal Engine, co pozwolito

na precyzyjne ustawienie elementow na torze wyscigowym.

Gra zostala zaprojektowana w sposob modutowy, z podzialem na osobne komponenty

odpowiedzialne za rozne funkcje. Kazdy blueprint realizuje konkretne zadania, takie jak:

e Mechanika pojazdu: sterowanie, fizyka jazdy, interakcje z przeszkodami.

e Logika bramek czasowych: wykrywanie przejazdu przez bramki, dodawanie czasu
do licznika.

e Interfejs uzytkownika: gtéwne menu, wyswietlanie licznika czasu, informacji o stanie
gry, komunikatow o wygranej/przegrane;.

e Zarzadzanie gra: kontrolowanie przebiegu rozgrywki, weryfikacja warunkow

zakonczenia gry.

Zastosowanie blueprintow pozwolito na intuicyjng implementacj¢ powyzszych mechanik i ich
fatwe integrowanie w jedng, spdjng catos¢. W ramach architektury gry zadbano o to, aby kazdy
element dziatat niezaleznie, ale jednocze$nie mogt komunikowac si¢ z innymi komponentami

za pomocg zdarzen i interfejsow. W efekcie powstala skalowalna i elastyczna struktura, ktora
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umozliwia tatwe dodawanie nowych funkcjonalnosci, takich jak dodatkowe przeszkody, czy
nowe rodzaje bramek czasowych. Taka architektura sprzyja rowniez szybkiemu

prototypowaniu i testowaniu poszczegolnych elementoéw gry.

4.2 Systemu punktéw kontrolnych

Rysunek 4.1. przedstawia blueprint w silniku Unreal Engine, ktory jest odpowiedzialny
za dodawanie dodatkowego czasu po przekroczeniu punktu kontrolnego umieszczonego

na torze. Mechanizm ten pozwala graczowi przedtuzy¢ czas dostepny na ukonczenie toru.

> On Component Begin Overlap (TriggerBox) “v4 Cast To WheeledVehiclePawn L :II Branch f
= = AN
» » P — > True B )

Overlapped Component Object Cast Failed [ Condition False [
Other Actor As Wheeled Vehicle Pawn

Other Comp

P —
Other Body . Op Curent Number Of Uses @

Curent Number Of Uses @ __

Number Of Uses @ =

& &
. Call One Checkpoint Crossed il . Call One Checkpoint Crossed with Time el f Play Sound 2D
Target [self | Target [self |

@ Time to Add

Time to Give @

Rys. 4.1. Skrypt odpowiedzialny za dziatanie bramek czasowych.

Opis poszczegodlnych elementow:

e On Component Begin Overlap (TriggerBox) odpowiada za wyzwalanie catej logiki
punktu kontrolnego. Zdarzenie On Component Begin Overlap jest aktywowane,
gdy dowolny obiekt przekroczy wyznaczony obszar kolizyjny.

e Cast to WheeledVehiclePawn sprawdza czy obiekt przekraczajacy strefe kolizyjna
jest czescig pojazdu.

e Branch (True/False) wprowadza warunek sprawdzajacy, czy punkt kontrolny zostat
juz wykorzystany. Warunek ten zapobiega wielokrotnemu aktywowaniu tej same;j

bramki.
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e Inkrementacja zmiennej Current Number of Uses w przypadku pozytywnego spetnienia
warunku (True), licznik Current Number of Uses jest zwigkszany o 1.
Ta operacja aktualizuje liczbe uzy¢ dla danego punktu, co zapobiega wielokrotnej
aktywacji tej samej bramki.

e Call One Checkpoint Crossed with Time odpowiada za dodanie okres$lone;j iloci czasu,
zapisanej w zmiennej Time to Give, do aktualnego limitu czasowego gracza.

e Play Sound 2D odpowiada za odtwarzanie dzwigku w chwili przekroczenia bramki

przez gracza.

4.3 Start Gry

Rysunek 4.2. przedstawia fragment blueprintu odpowiedzialny za rozpoczgcie gry
w momencie, gdy gracz uruchamia rozgrywke. Skrypt ten jest aktywowany przez zdarzenie
niestandardowe, ktére inicjuje sekwencj¢ ustawiajaca licznik czasu oraz sygnalizujaca
rozpoczecie rozgrywki.

¢ Game Start
S Print String f Set Timer by Event

In String Event Return Value Time Remaining Timer
[Game has started|

@ Time
Development Only
v Looping

v

Start Timer Duration @

Rys. 4.2. Skrypt rozpoczynajacy gre i odliczanie czasu.

Opis poszczeg6lnych elementow:

e Game Start (Custom Event) to niestandardowe zdarzenie, ktore uruchamia catg logike
startowa gry.

e Print String wyswietla komunikat tekstowy "Game has started" w konsoli wylgcznie
na potrzeby programowania.

e Set Timer by Event to funkcja ustawiajaca timer, ktory rozpoczyna odliczanie czasu
gry. Czas odliczania jest ustawiony za pomoca warto$ci z Start Timer Duration,
a timer jest zaplanowany tak, aby zakonczy¢ dziatanie po osiggnigciu zera.

e Start Timer Duration to warto$¢ okreslajaca ilo$¢ czasu, ktory ma zostac¢ ustawiony

na starcie.
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SET Time Remaining Timer - dzigki tej zmiennej timer moze by¢ p6zniej tatwo

wytaczony w momencie, gdy gracz osiggnie mete lub czas osiggnie limit.

4.4 Ekran Przegranej

Rysunek 4.3. przedstawia fragment blueprintu odpowiedzialny za wys$wietlenie ekranu

przegranej w momencie, gdy graczowi skonczy si¢ czas na ukonczenie toru. Skrypt ten jest

aktywowany poprzez zdarzenie niestandardowe i zapewnia przejscie do ekranu konca gry,

wylaczajac graczowi mozliwo$¢ dalszego sterowania pojazdem.

Rys. 4.3. Skrypt wyswietlajacy ekran przegrane;.

Opis poszczegolnych elementow:

Lose Out Of Time to zdarzenie niestandardowe ktore jest wywotywane w momencie,
gdy graczowi zabraknie sekund. Uruchamia ono catg logike odpowiedzialng za ekran
przegranej.

Create Lose Screen Widget po wywolaniu zdarzenia tworzony jest widget
odpowiedzialny za wy$wietlenie ekranu przegrane;.

Add to Viewport - Dzigki temu ekran przegranej jest widoczny dla gracza i stanowi
informacj¢ o zakonczeniu rozgrywki.

SET Show Mouse Cursor ustawia widocznos$¢ kursora myszy, aby umozliwi¢ graczowi
interakcje z ekranem przegranej, np. ponowne rozpoczecie gry.

Get Player Controller pozwala na chwilowe przetaczenie si¢ z trybu rozgrywki na tryb
obstugi ekranu konca gry.

Set Input Mode Game and Ul pozwala na przetgczenie trybu sterowania na interfejs gry
oraz Ul.

Game Finish sygnalizuje zakonczenie gry w wyniku przegranej. Funkcja ta wykonuje
niezb¢dne operacje koncowe, jak zakonczenie odliczania czasu i1 dezaktywacja

elementéw rozgrywki.
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4.5 Ekran Wygranej

Rysunek 4.4. przedstawia fragment blueprintu odpowiedzialny za wyswietlenie ekranu
wygranej w momencie, gdy gracz pomyslnie ukonczy tor przed uptywem czasu. Skrypt ten jest
aktywowany przez niestandardowe zdarzenie, ktore uruchamia logik¢ zakonczenia rozgrywki,

przetaczajac gracza na ekran konca gry i dajac mu mozliwo$¢ interakcji z opcjami interfejsu.

m) & CameFinish
S SetinputMode Game And Ul
»—

& Win_CrossTheFinishLine | L ') F Rdd o Viewport
F Clear and Invalidate Timer by Handle I Create Win Screen Widget = "

Retum Vale

Rys. 4.4. Skrypt wyswietlajacy ekran wygrane;.

Opis poszczeg6lnych elementow:

e Win_CrossTheFinishLine to zdarzenie niestandardowe, ktoére wyzwala catg logike
zwigzang z ekranem wygranej. Zdarzenie jest wywolywane w momencie, gdy gracz
dotrze do mety przed koncem czasu.

e Clear and Invalidate Timer by Handle - funkcja ta zatrzymuje i uniewaznia timer
odliczajacy pozostaty czas na ukonczenie toru.

Pozostale elementy dziataja na tej samej zasadzie co w fragmencie odpowiedzialnym

za przegrang.

4.6 Kontrola kamery

Rysunek 4.5. przedstawia blueprint odpowiedzialny za obstuge kamery w grze.
Kamera automatycznie wyrownuje si¢ do pozycji wyjsciowej z biegiem czasu, zapewniajac
graczowi ptynne i intuicyjne sterowanie. Skrypt obstuguje zaré6wno reczne poruszanie kamera
za pomocg wejscia gracza, jak i powrdt do oryginalnej orientacji, gdy wejscie zostanie

zwolnione.
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JF Add Local Rotation

Back Spring Arm
€ InterpsToOriginalRotation f Set Relative Rotation

»
p Target
Back Spring Arm

f New Rotation X (Roll)
Back Spring Arm plew DG

ation ¥ (Pitch)
J Finterp To
Current Return Value
f Get World Delta Seconds Target [0,0]

Return Value

Rys. 4.5. Skrypt kontrolujacy ruch kamery.

Opis poszczego6lnych elementow:

e EnhancedInputAction IA_LookAround to akcja wejsciowa przypisana do ruchu kamery
w grze (np. poruszanie kamerg za pomocg myszy).

e Add Local Rotation dodaje zmiang rotacji w osi Y (obrot w poziomie) do komponentu
Back Spring Arm w odpowiedzi na dane wejsciowe z akcji |A_LookAround. Pozwala to
graczowi obraca¢ kamere wokot postaci.

e InterpsToOriginalRotation to niestandardowe zdarzenie odpowiedzialne za stopniowy
powrdt kamery do oryginalnej pozycji, gdy gracz przestaje nig poruszac.

e Back Spring Arm pobiera aktualng rotacje w osiach X, Y i Z, ktéra nastgpnie jest
uzywana do interpolacji w celu plynnego wyréwnania.

e Finterp To stopniowo wyrdwnuje rotacje¢ kamery, zapewniajac ptynny i naturalny
powrdt do pozycji wyjsciowe.

e Get World Delta Seconds jest uzywany w obliczeniach interpolacji w celu zapewnienia,
ze ruch kamery jest ptynny 1 niezalezny od liczby klatek na sekundg.

e Set Relative Rotation przypisuje wynik funkcji interpolacji do rotacji kamery,

zapewniajac jej wyrownanie do pozycji poczatkowej w czasie rzeczywistym.
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4.7 Sterowanie hamulcami

Rysunek 4.6. przedstawia blueprint odpowiedzialny za obstuge hamulcéw w pojezdzie.

W momencie aktywacji akcji hamowania, skrypt zapewnia zastosowanie sily hamowania

oraz aktywacj¢ swiatet stopu, co zwigksza realizm 1 immersje rozgrywki.

6?nf1ancedinplnActi:)n IA_Brake

? Set Brake Input

Triggered p —m———— o p

-

Started B Vehicle Movement Component

Target
Completed D Brake
Action Value @
& Brake Lights

Input Action Targetis Vel

4
Target [ self |

Is Braking

"F Set Brake Input & Brake Lights

" Vehicle Movement Component —
e e Target Target L’J,]

D Brake Is Braking

Rys. 4.6. Skrypt odpowiedzialny za dziatanie hamulcow.

Opis poszczegodlnych elementow:

EnhancedlInputAction IA_Brake odpowiada za rozpoczecie i zakonczenie procesu
hamowania w odpowiedzi na dane wejsciowe od gracza:

- Started — Rozpoczyna dziatanie hamulcow.

- Completed — Zatrzymuje dziatanie hamulcéw po zwolnieniu przycisku.

Set Brake Input ustawia wartos¢ sity hamowania dla  pojazdu.
Zapewnia natychmiastowe spowolnienie pojazdu po aktywacji akcji hamowania.
Vehicle Movement Component to komponent odpowiadajacy za kontrole ruchu pojazdu.
Przekazuje informacje o dziataniu hamulcow do funkcji Set Brake Input, umozliwiajac
zastosowanie sity hamowania w silniku Chaos.

Brake Lights odpowiada za aktywacj¢ lub dezaktywacj¢ Swiatet stopu w zaleznosci
od stanu hamowania.

Parametry:

- Target odnosi si¢ do pojazdu, w ktorym $wiatta stopu majg zosta¢ aktywowane.

- Is Braking decyduje o wiaczeniu lub wytaczeniu swiatet stopu.
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5. Interfejsy

5.1 Menu gtowne

Glowne menu pokazane na rysunku 5.1. zaprojektowane zostato z my$la o prostocie
i czytelnos$ci, co zapewnia uzytkownikowi intuicyjne korzystanie z aplikacji juz od pierwszego

uruchomienia. Interfejs zawiera dwa kluczowe elementy:

Rys. 5.1. Menu glowne

e Przycisk ,,Start” — po naci$nieciu tego przycisku gracz zostaje przeniesiony do menu
wyboru mapy. W tym miejscu uzytkownik moze wybra¢ poziom, na ktéorym chce
rozpocza¢ rozgrywke, co pozwala na dostosowanie doswiadczenia do wlasnych
preferencji lub poziomu umiejgtnosci.

e Przycisk ,,Exit” — sluzy do wyjscia z gry. Po jego wybraniu aplikacja zostaje

zamknieta, co jest wygodnym rozwigzaniem, jesli gracz chce szybko zakonczyc¢ sesj¢.

Estetyka interfejsu jest minimalistyczna, z naciskiem na kontrastowe elementy: jasne przyciski
na ciemnym tle. Prosty uktad i brak zb¢dnych elementéw sprawiajg, ze interfejs gtownego
menu jest czytelny 1 funkcjonalny, pozwalajac graczowi szybko rozpocza¢ rozgrywke lub wyjs¢

z gry bez konieczno$ci przeszukiwania wielu opcji.
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5.2 Interfejs HUD - wy$wietlanie predkosci i biegu

Kluczowym elementem interfejsu heads-up display (HUD) jest sekcja informujgca
o aktualnej predkosci pojazdu oraz zapietym biegu przedstawiona na rysunku 5.2. Wyswietlacz
ten znajduje si¢ w dolnej czg$ci ekranu, co pozwala graczowi na szybkie zorientowanie

si¢ W sytuacji bez odrywania uwagi od trasy:

Rys. 5.2. Wyswietlacz predkosci i biegu

o Predkos¢ pojazdu — prezentowana jest w centralnej czeSci wyswietlacza w formie
duzych, wyraznych cyfr. Warto§¢ podawana jest w kilometrach na godzing (km/h),
co jest standardem w wigkszos$ci gier wyscigowych. Rozmiar czcionki zapewnia jej
czytelno$¢ nawet podczas dynamicznej jazdy.

e Aktualny bieg — znajduje si¢ po prawej stronie, nieco mniejsza czcionka niz predkosc,
co jednak nadal pozwala na tatwa identyfikacje. Warto$¢ ta informuje gracza
o biezacym ustawieniu skrzyni biegéw, co ma kluczowe znaczenie dla bardziej
zaawansowanej mechaniki jazdy, np. podczas przyspieszania, redukcji biegow

czy manewrow na zakretach.

Uktad tych dwoch elementdw jest prosty i funkcjonalny, co minimalizuje rozpraszanie uwagi
gracza. Dzigki temu moze on skupi¢ si¢ na omijaniu przeszkdod i pokonywaniu trasy.
Wprowadzenie takiego interfejsu podnosi poziom immersji i pozwala lepiej kontrolowac

pojazd w trakcie rozgrywki.
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5.3 Interfejs HUD - licznik czasu

W gornej centralnej czesci ekranu znajduje si¢ wyswietlacz czasu przedstawiony
na rysunku 5.3. Pelni on kluczowa rolg w rozgrywce. Jest to element interfejsu heads-up display
(HUD) informujacy gracza o pozostalym czasie na ukoficzenie trasy. Jego obecnos¢ podkresla

dynamike rozgrywki i wprowadza dodatkowy element wyzwania.

Time Remaining

0,00

Rys. 5.3. Licznik czasu

e Napis ,,Time Remaining” — w gérnej cze¢sci wyswietlacza znajduje si¢ czytelny opis
funkcji, dzigki czemu gracz od razu wie, ze prezentowana warto$¢ dotyczy czasu
pozostalego na ukonczenie toru.

o Pozostaly czas — umieszczony jest centralnie 1 prezentowany duzymi, wyraZznymi
cyframi z doktadnoscig do setnych czesci sekundy (format ,,0,00”). Rozmiar umozliwia

odczytanie wartosci nawet podczas intensywnej rozgrywki.

Ten element HUD jest szczegdlnie istotny w kontekscie wyzwan czasowych, ktore zmuszaja
gracza do efektywnego zarzadzania tempem jazdy i podejmowania szybkich decyzji.
Po wyzerowaniu licznika gra zostaje przerwana. Centralne umieszczenie wyswietlacza sprawia,

ze jest on stale widoczny, ale nie zastania pola widzenia gracza.
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5.4 Ekran Wygranej

Ekran wygranej widoczny na rysunku 5.4. jest prosty, ale wyrazisty, majacy na celu
poinformowanie gracza o pomyslnym ukonczeniu trasy. Jest to element podsumowujacy sukces

gracza i oferujacy mozliwos$¢ kontynuowania rozgrywki:

1

Km/h Gear

Rys. 5.4. Ekran Wygranej

e Napis ,,You Win” — zajmuje centralng czg$¢ ekranu i jest kluczowym elementem
wizualnym. Wykonany duza, czytelng czcionka, ma na celu przyciagniecie uwagi
1 podkreslenie triumfu gracza.

e Przycisk ,,Restart Game” — znajduje si¢ ponizej napisu i umozliwia graczowi
natychmiastowe rozpoczecie rozgrywki od nowa. Jest to przydatna funkcja, szczeg6lnie

dla graczy, ktorzy chcg poprawi¢ swoj wynik lub po prostu powtorzy¢ zabawe.

Ekran wygranej zostal zaprojektowany w minimalistycznym stylu, dzigki czemu nie rozprasza
uzytkownika. Petni dwie funkcje: nagradza gracza za osiggnigcie celu oraz pozwala mu szybko
powrdci¢ do rozgrywki. Jego prostota i przejrzysto$¢ sprawiaja, ze jest zrozumialy i atrakcyjny

wizualnie.
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5.5 Ekran pauzy

Ekran pauzy ukazany na rysunku 5.5. zostat zaprojektowany z mys$la o wygodzie
1 szybkosci dzialania, aby umozliwi¢ graczowi chwilowe przerwanie rozgrywki bez
wychodzenia z gry. Dzigki minimalistycznemu uktadowi interfejsu gracz moze latwo
1 intuicyjnie zarzadza¢ swoimi opcjami w trakcie gry. Interfejs ekranu pauzy zawiera dwa

kluczowe elementy:

Time Remaining

Rys. 5.5. Ekran pauzy

e Przycisk ,,Resume” — Po naci$nigciu tego przycisku gracz wraca do rozgrywki
dokladnie w miejscu, w ktorym zostala zatrzymana. Pozwala to na ptynne
kontynuowanie gry bez zbednych opdznien.

e Przycisk ,,Return to Menu” — Umozliwia graczowi powr6t do gtownego menu gry.
Jest to uzyteczne rozwigzanie, jesli gracz zdecyduje si¢ zakonczy¢ biezaca rozgrywke
lub zmieni¢ mapg.

e Przycisk ,,Quit” — Pozwala graczowi wytaczy¢ gre bez konieczno$ci powrotu do menu.

Ekran pauzy jest przezroczysty, co pozwala zachowa¢ widok gry w tle. Taki projekt sprawia,
ze uzytkownik jest $wiadomy kontekstu gry, jednocze$nie majac mozliwos¢ tatwego

zarzadzania dostepnymi funkcjami.
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5.6 Menu wyboru mapy

Rysunek 5.6. przedstawia menu wyboru mapy, ktére zostato zaprojektowane tak,
aby umozliwi¢ graczowi szybki 1 intuicyjny wybor jednego z dostgpnych pozioméw gry. Dzieki
przejrzystemu uktadowi i1 spdjnej estetyce, menu to wpisuje si¢ w minimalistyczny charakter
interfejsu aplikacji, jednoczesnie zapewniajac pelng funkcjonalno$é. Glowne elementy

interfejsu to:

Choose Map

Rys. 5.6. Menu wyboru mapy

e Przyciski wyboru mapy — Menu zawiera trzy przyciski, z ktorych kazdy odpowiada
jednej mapie do wyboru. Kazda mapa reprezentuje inny poziom trudnosci lub styl
rozgrywki, pozwalajac graczowi dostosowaé doswiadczenie do swoich preferencji.
Przyciski sa odpowiednio opisane, aby gracz od razu wiedziat, jakg map¢ wybiera.

e Przycisk ,,Back to Menu” — Umieszczony na dole ekranu, przycisk umozliwia powrot
do gltéwnego menu gry, co pozwala graczowi zrezygnowa¢ z wyboru mapy

1 zdecydowac si¢ na inng opcje¢ dostgpng w gtdwnym menu.

W tle menu wyboru mapy wyswietlany jest ten sam czerwony samochdd, ktory pojawia sig
w gléwnym menu. Dzigki temu interfejs zachowuje spdjno$¢ wizualna, a estetyka pozostaje
atrakcyjna i tematyczna. Samochdd jest wyeksponowany na ciemnym tle, co podkresla jego

dynamiczny charakter i nawigzuje do motywu gry.
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6. Testowanie gry

W niniejszym rozdziale przedstawione zostaly przypadki testowe opracowane dla
poszczegblnych elementéw gry. Testy obejmujg takie aspekty, jak: poprawne dziatanie menu
gltownego, mechanizmy wyboru map, ptynnos¢ rozgrywki, reakcje gry na interakcje gracza
z bramkami czasowymi i1 przeszkodami, a takze prawidtowe odliczanie czasu oraz system
rozstrzygania wygranej i przegranej. Kazdy przypadek testowy zawiera kroki do wykonania
oraz oczekiwane rezultaty. Testy beda wykonane manualnie, a kazdy rozdziat prezentuje

scenariusze testowe dla testera manualnego.

6.1 Testy menu gtownego

Tabela 6.1. Scenariusz testowy poruszania si¢ po menu gtéwnym.

ID 001

Tytut Nawigacja po menu gldéwnym.

Warunki poczatkowe Gra uruchomiona, menu glowne aktywne.

Kroki testowe 1. Uzyj myszy do poruszania si¢ po menu.

Oczekiwany rezultat Gracz moze swobodnie poruszac si¢ po
menu, a wybrane opcje sa wyrdznione
wizualnie.

Tabela 6.2. Scenariusz testowy rozpoczgcia rozgrywki na wybranej mapie.

ID 002

Tytut Rozpoczegcie gry.

Warunki poczatkowe

Gra uruchomiona, menu gldwne aktywne.

Kroki testowe

1. Wybierz opcje "Start".
2. Wybierz mapg z listy.

Oczekiwany rezultat

Gra przechodzi do rozgrywki na wybranej
mapie.
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Rys. 6.1. Testy menu gléwnego

6.2 Testy menu wyboru mapy

Tabela 6.3 Scenariusz testowy wys$wietlania listy dostepnych map po wybraniu opcji "Start".

ID

003

Tytut

Lista map.

Warunki poczatkowe

Gra uruchomiona, menu gléwne aktywne.

Kroki testowe

1. Wybierz opcj¢ "Start".

Oczekiwany rezultat

Wyswietlana jest lista dostepnych map.

Tabela 6.4 Scenariusz testowy uruchamiania wybranej mapy.

ID 004
Tytut Wybor mapy.
Warunki poczatkowe Gra uruchomiona, lista map aktywna.

Kroki testowe

1. Wybierz dowolng mape z listy.

Oczekiwany rezultat

Wybrana mapa zostaje zatadowana
poprawnie.
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Tabela 6.5 Scenariusz testowy dla opcji Back to Menu.

ID 005

Tytut Powro6t do menu gléwnego.

Warunki poczatkowe Gra uruchomiona, lista map aktywna.
Kroki testowe 1. Wybierz opcje "Back to Menu".
Oczekiwany rezultat Gra wraca do menu gtéwnego bez bledow.

Choose Map

Rys. 6.2. Testy menu wyboru mapy

6.3 Testy rozgrywki

Tabela 6.6 Scenariusz testowy dla odliczania czasu oraz kontroli nad pojazdem.
ID 006
Tytut Start rozgrywki.
Warunki poczatkowe Mapa zatadowana, licznik czasu widoczny.
Kroki testowe 1. Rozpocznij gre na wybranej mapie.
Oczekiwany rezultat Gra rozpoczyna odliczanie czasu i

umozliwia kontrole pojazdu.
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Tabela 6.7. Scenariusz testowy reakcji pojazdu na wciskanie klawiszy odpowiedzialnych za sterowanie.

ID 007

Tytut Ruch pojazdu.

Warunki poczatkowe Gra uruchomiona, sterowanie aktywne.
Kroki testowe 1. Porusz pojazdem w przod, w tyl, w lewo

1 w prawo za pomocg klawiszy WASD.

Oczekiwany rezultat Pojazd reaguje poprawnie na polecenia
sterowania.

Time Remaining

Rys. 6.3. Test rozgrywki

Tabela 6.8. Scenariusz testowy dla menu pauzy.

ID 008

Tytut Zatrzymanie gry (pauza).

Warunki poczatkowe Gra uruchomiona, rozgrywka w toku.

Kroki testowe 1. Naci$nij przycisk pauzy "Escape".

Oczekiwany rezultat Gra zatrzymuje si¢, a na ekranie pojawia si¢
menu pauzy.
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Time Remaining

Tabela 6.9. Scenariusz testowy wys$wietlania ekranu przegrane;j.

ID 009

Tytut Przegrana przez uptyw czasu.

Warunki poczatkowe Gra uruchomiona, licznik czasu aktywny.
Kroki testowe 1. Nie przejezdzaj przez bramki czasowe .

2. Poczekaj, az licznik osiggnie zero.

Oczekiwany rezultat Gra wys$wietla ekran przegranej, gdy czas
dobiega konca.
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Restart Game

Rys. 6.5. Test ekranu przegranej

Tabela 6.10. Scenariusz testowy wys$wietlania ekranu wygrane;.

ID 010

Tytut Pomyslne ukonczenie toru.

Warunki poczatkowe Gra uruchomiona, licznik czasu aktywny.
Kroki testowe 1. Rozpocznij jazde samochodem.

2. Przejezdzaj przez bramki czasowe.
3. Omijaj przeszkody.
4. Dotrzyj do mety przed koncem czasu.

Oczekiwany rezultat Gra wyswietla ekran wygranej, licznik czasu
si¢ zatrzymuje.
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Rys. 6.6. Test ekranu wygranej

Tabela 6.11 Scenariusz testowy przejazdu przez bramke czasowa

ID

011

Tytut

Przejazd przez bramke.

Warunki poczatkowe

Gra uruchomiona, bramka czasowa
widoczna na torze.

Kroki testowe

1. Przejedz przez bramke czasowq.

Oczekiwany rezultat

Licznik czasu zwigksza si¢ o odpowiednig
wartosc.

Tabela 6.12 Scenariusz testowy przypadku kiedy bramka zostanie pominigta.

ID

012

Tytut

Brak reakcji na bramke.

Warunki poczatkowe

Gra uruchomiona, bramka czasowa
widoczna na torze.

Kroki testowe

1. Omin bramke¢ czasowa.

Oczekiwany rezultat

Licznik czasu nie zmienia sig.

31




Tabela 6.13 Scenariusz testowy dla wielokrotnego przejechania przez t¢ sama bramke.

ID 013
Tytut Wielokrotny przejazd przez bramke.
Warunki poczatkowe Gra uruchomiona, bramka czasowa

widoczna na torze.

Kroki testowe 1. Przejedz przez te samg bramke
wielokrotnie.
Oczekiwany rezultat Bramki czasowe zwigkszaja czas tylko raz.

Rys. 6.7. Test bramki czasowej
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7. Podsumowanie i wnioskKi

W ramach pracy inzynierskiej opracowano gre wyscigowa z przeszkodami
w Srodowisku Unreal Engine 5, wykorzystujac technologi¢ Blueprintow. Gra pozwala graczowi
na wybdr jednej z dostepnych map, na ktorej celem jest ukonczenie toru przeszkod
w okreslonym czasie. Elementem wspomagajacym rozgrywke sa bramki czasowe, ktore dodajg

dodatkowe sekundy na ukonczenie toru.

Projekt wykorzystuje nowoczesne technologie do tworzenia gier, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Blueprintow, ktére umozliwity szybkie prototypowanie oraz intuicyjne
zarzadzanie logika gry. Unreal Engine 5 zapewnit wysoki poziom graficzny oraz mozliwo$¢
implementacji zaawansowanych mechanik rozgrywki, takich jak dynamiczne obiekty

przeszkod czy interakcja pojazdu z otoczeniem [1;5].
Podczas realizacji projektu uwzgledniono nastepujace aspekty techniczne 1 projektowe:

e Projektowanie mechaniki rozgrywki: Stworzono system bramek czasowych, licznik
czasu.

e Projektowanie tras i przeszkod: Opracowano kilka unikalnych map, ktore r6znig si¢
poziomem trudnos$ci oraz ukladem przeszkdd, co zapewnia graczowi rdznorodnos$¢
rozgryweki.

e Optymalizacja gry: Przeprowadzono testy wydajnosciowe, aby zapewni¢ ptynna

rozgrywke.

Realizacja projektu pozwolita na zdobycie cennych umiejgtnosci w zakresie tworzenia gier
wideo, takich jak projektowanie mechanik rozgrywki, wykorzystanie narzgdzi graficznych

1 implementacja logiki w technologii Blueprintow. Kluczowe wnioski z pracy:

e Zastosowanie Blueprintow: Blueprinty okazaly si¢ skutecznym narzgdziem,
szczegolnie w zakresie szybkiego wprowadzania zmian w logice gry. Pozwolily
na znaczng redukcje czasu potrzebnego na rozwdj gry, przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej elastycznosci.

e Projektowanie poziomow: Tworzenie tras o réznych poziomach trudnosci wymaga
doktadnego przemyslenia balansu miedzy wyzwaniem a satysfakcja z gry.

Mapy powinny by¢ zarowno wymagajace, jak i motywujace do poprawiania wynikow.
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e Testowanie i optymalizacja: Proces testowania okazal si¢ kluczowy dla zapewnienia
ptynnosci rozgrywki oraz eliminacji potencjalnych btedéw. Roé6wnowaga migdzy
jakoscig grafiki a wydajnos$cig gry byta jednym z kluczowych wyzwan.

e Znaczenie uzyteczno$ci i interfejsu: Intuicyjny interfejs i jasne zasady gry
sg kluczowe dla pozytywnego doswiadczenia gracza. Testy z udziatem uzytkownikow

pozwolity na dostosowanie rozgrywki do oczekiwan graczy.

Projekt moze stanowi¢ podstawe do dalszego rozwoju, na przyktad poprzez dodanie trybu
wieloosobowego, wprowadzenie dodatkowych pojazdow czy systemu personalizacji.
Dzigki elastyczno$ci Unreal Engine 5 oraz potencjatlowi technologii Blueprintéw,

gra ma mozliwo$¢ rozwing¢ si¢ w przysztosci.
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9. Spis tabel

Tabela 6.1. Scenariusz testowy poruszania si¢ po menu gtéwnym.

Tabela 6.2. Scenariusz testowy rozpoczecia rozgrywki na wybranej mapie.

Tabela 6.3. Scenariusz testowy wyswietlania listy dostepnych map po wybraniu opcji "Start".
Tabela 6.4 Scenariusz testowy uruchamiania wybranej mapy.

Tabela 6.5 Scenariusz testowy dla opcji Powrét.

Tabela 6.6 Scenariusz testowy dla odliczania czasu oraz kontroli nad pojazdem.

Tabela 6.7. Scenariusz testowy reakcji pojazdu na wciskanie klawiszy odpowiedzialnych za
sterowanie.

Tabela 6.8. Scenariusz testowy dla menu pauzy.

Tabela 6.9. Scenariusz testowy wys$wietlania ekranu przegrane;.

Tabela 6.10. Scenariusz testowy wyswietlania ekranu wygrane;j.

Tabela 6.11 Scenariusz testowy przejazdu przez bramke czasows

Tabela 6.12 Scenariusz testowy przypadku kiedy bramka zostanie pominigta.

Tabela 6.13 Scenariusz testowy dla wielokrotnego przejechania przez t¢ samg bramke.
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10.Spis rysunkow

Rys. 4.1. Skrypt odpowiedzialny za dziatanie bramek czasowych.
Rys. 4.2. Skrypt rozpoczynajacy gre 1 odliczanie czasu.
Rys 4.3. Skrypt wys$wietlajacy ekran przegranej.

Rys 4.4. Skrypt wyswietlajacy ekran wygrane;.

Rys. 4.5. Skrypt kontrolujacy ruch kamery.

Rys. 4.6. Skrypt odpowiedzialny za dzialanie hamulcow.
Rys 5.1. Menu gtéwne.

Rys 5.2. Wyswietlacz predkosci i biegu.

Rys 5.3. Licznik czasu.

Rys 5.4. Ekran Wygranej.

Rys. 5.5. Ekran pauzy

Rys. 5.6. Menu wyboru mapy

Rys. 6.1. Testy menu gtéwnego

Rys. 6.2. Testy menu wyboru mapy

Rys. 6.3. Test rozgrywki

Rys. 6.4 Test menu pauzy

Rys. 6.5. Test ekranu przegranej

Rys. 6.6. Test ekranu wygranej

Rys. 6.7. Test bramki czasowej
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