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1 Wprowadzenie

Unity (http://www.unity.com), to §rodowisko pracy do rozwoju interaktywnych aplikacji z grafika 3D oraz 2D.
Istotna cechg $rodowiska Unity jest multi-platformowos$é. Oprécz dwoch wersji Srodowiska Unity dla systeméw
Windows oraz macOS (dostepna jest wersja dla systemu Linux), Unity pozwala na utworzenie postaci finalnej
projektowanej aplikacji dla kilku réznych platform sprzetowo-programowych min. Windows, Linux, Android,
I0S.

Nalezy dodaé, iz istnieja inne darmowe systemy, lub przynajmniej oferujace mozliwo$¢ darmowego tworze-
nia/rozwijania gier lub aplikacji 3D:

(a) Shiva Engine, https://shiva-engine.com/, nieaktywny ,
CryEngine, http://wuw.crydev.net/,

Project Anarchy, http://www.projectanarchy.com/, nieaktywny ,
Torque3D, https://torque3d.org/,

Neoaxis, http://www.neoaxis.com/,

Evergine, https://evergine.com/,

Unigine, https://unigine.com/,


http://www.unity.com
https://shiva-engine.com/
http://www.crydev.net/
http://www.projectanarchy.com/
https://torque3d.org/
http://www.neoaxis.com/
https://evergine.com/
https://unigine.com/

(h) Unreal Engine, https://www.unrealengine.com/,
(i) Stride Engine, https://www.stride3d.net/,
(j) Open 3D Engine, https://o03de.org/,
(k) C4 Engine, http://cdengine.com/,
(1) Flax Engine, https://flaxengine.com/.
W przypadku Unity oprécz informacji oraz dokumentacji na stronach producenta:

(a) podstawowe informacje o uzytkowaniu srodowiska Unity — http://docs.unity3d.com/Documentation/M
anual/index.html,

b) opis komponentéow, z ktérych tworzone s aplikacje w Unity — http://docs.unity3d.com/Documentation
AlS p
/Components/index.html,

(¢) informacje o API i programowaniu w Unity — http://docs.unity3d.com/Documentation/ScriptRefer
ence/index.html.

Nalezy tez wskazaé nieco starsze strony WWW tj. Unity Community — jest to strona spotecznosci m.in. z
dodatkowymi skryptami: https://forum.unity.com/. Przydatne informacje znajduja sie takze na stronie: ht
tp://www.unity3dstudent.com. Jednakze wymienione strony nie odnosza sie do najnowszych wersji sSrodowiska
Unity.

Dostepne sa takze serwisy, zbiory obiektow, tekstur zaréwno o licencji komercyjnej, a takze bezptatnych:

zbidr siatek podstawowych: https://www.thebasemesh.com/,
tekstury na licencji CCO: https://ambientcg.com/,

zestaw tekstur i obiektow 3D: https://polyhaven.com/,
OpenGameArt: https://opengameart.org/,

tekstury komercyjne, ze wsparciem dla Unity: https://quixel.com/,

zestaw tekstur, o darmowej licencji ze strony GPUOpen: https://matlib.gpuopen.com/main/material
s/all,

obiekty komercyjne, https://3drt.com/store/, https://kitbash3d. com,
Mixamo, obiekty 3D wraz z bardzo bogatym zbiorem animacji: https://www.mixamo. com,

Pixel Art 2D: https://ansimuz.com/site/,

)
)
)
(j) zasoby Kenny NL (zasoby darmowe oraz komercyjne): https://kenney.nl/assets,
) zasoby ze sklepu itch.io: https://itch.io/,
) zasoby pozyskane z Muzeum Malopolski: https://sketchfab.com/WirtualneMuzeaMalopolski,
) skany obiektéw historycznych: https://threedscans.com/,
Inne systemy programy wspomagajace tworzenie gier:

(a) Kythera AI https://kythera.ai,
(b) Krikey AI Animation Maker, https://www.krikey.ai/,
(c) Cascadeur — system wspomagajacy animacje, https://cascadeur.com/,

)

(d) Pro Motion NG — program do tworzenia grafiki typu PixelArt, https://www.cosmigo.com/.
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2 Laboratorium nr 0 — Podstawy srodowiska Unity
Gléwnym celem tego zadania' jest zapoznanie sie z podstawowymi elementami §rodowiska Unity:

e okno gléwne aplikacji, konfiguracja okien roboczych Unity, zasoby ,, Asset Store”,
e rola okna Inspector, Asset, Hierarchy,

e gléwne komponenty dostepny w ramach systemu Unity (np.: typy Swiatel, komponent terenu, podstawowe
bryly 3D i etc.),

e pojecie obiektu typu ,prefab” |
e podstawowe opcje budowy koncowej postaci aplikacji.

W realizacji ¢wiczenia pomocne beda materialy ze strony: https://learn.unity.com/course/unity-bas
ics.

3 Laboratorium nr 1 — ,,Witaj Swiecie!!!”

Przygotowaé aplikacje w Unity, ktéra bedzie odpowiednikiem aplikacji typu ,,Hello World!”. Napis w wersji
polskiej lub angielskiej, moze zosta¢ wykreowany jako element interfejsu uzytkownika wykorzystujacy obiekt
Canvas oraz system 2D UL Warto wykorzystaé¢ komponent/obiekt o nazwie Text lub TextMeshPro. Druga czesé
zadania polega na utworzeniu napisu ,Hello World!” w postaci obiektu 3D oraz wykonaniu prostej animacji
powstalego obiektu.

3.1 Roézne uwagi zwigzane z ¢wiczeniem

e przygotowaé wersje binarna dla systemoéw typu Desktop oraz jako zadanie dodatkowe réowniez dla systemu
Android,

e napis w wersji 3D mozna wykona¢ w Unity lub dowolnym programie graficznym (np. Blender, 3ds Max)
umozliwiajacym eksport obiektéw do Unity (polecany format FBX),

e zwroéci¢ uwage na kierunki uktadu wspélrzednych w programie,
e przy eksporcie z programu graficznego warto uzy¢ formatu FBX,

e w przypadku eksportu obiektu z pliku w formacie FBX, nalezy sprawdzi¢ ile kamer oraz zrédel swiatel
znajduje sie na scenie, poniewaz w trakcie eksportu danych moga dotaczyé dodatkowe obiekty o$wietlenia
badz kamery.

4 Laboratorium nr 2 — ,;,Toczaca sie kulka”

Zaprojektowaé na podstawie materiatu ,,Roll a ball” podobna prosta gre:
e https://learn.unity.com/project/roll-a-ball,

opcjonalnie w ramach rozszerzenia zadania, opracowaé podobny prototyp gry, sktadajacy sie z trzech poziomédw.
Po ukoniczeniu przez gracza poziomu i wy$wietleniu sie stosownego komunikatu, ma zosta¢ uruchomiony kolejny
poziom gry.

1To zadanie oraz przyszte zostalty opracowane na podstawie pozycji wymienionych w literaturze oraz w oparciu o dokumentacje
dostepna dla $rodowiska Unity.


https://learn.unity.com/course/unity-basics
https://learn.unity.com/course/unity-basics
https://learn.unity.com/project/roll-a-ball

4.1

Ro6zne uwagi zwigzane z ¢wiczeniem

Istotne elementy zwigzane z ¢wiczeniem:

5

podstawy systemu GUI, kontrolka GUIText (wlasnosci: text, enabled),

metody Start, Update, FixedUpdate, LateUpdate, OnTriggerEnter,

klasa MonoBehaviour, funkcja Distance,

funkcja Lerp i jej zastosowanie do zmiany pozycji obiektu, czy np.: intensywnosci $wiatla,

obstuga wejscia tj. metody typu OnMove, oraz podstawowe konfiguracji obiektu, tj. komponent Player
Input,

mozna réwniez zwrécié uwage na obiekt Input (metody: GetAxis, GetKeyUp), jest to tzw. stare (legacy)
API do obstugi wejscia,

obiekt transform (metoda Rotate, wlasnosé position), rigidbody (metoda AddForce),

Sledzenie kamera obiektu gracza.

Laboratorium Nr 3 — Edycja terenu

Zadania jakie nalezy wykonaé:

utworzy¢ projekt zawierajacy obiekt/komponent terenu (lub kilka obiektéw/komponentéw typu teren),
teren ma zawieraé rézne tekstury reprezentujace np. skaly, trawe, piasek,

dodaé pojedyncze drzewa, a takze grupy drzew oraz trawe przy wykorzystaniu mechanizméw Unity /Un-
real,

opcjonalnie wykorzystujac , Tree Creator”, dolaczy¢ drzewa reagujace na wiatr, mozna tez skorzystaé z
obiektéw SpeedTree,

opcjonalnie ale zalecane, dodaé tzw. skybox (lub alternatywnie obiekt/komponent reprezujgcy niebo/ch-
mury) reprezentujgcy niebo nad terenem, dalsze informacije:
https://docs.unity3d.com/Manual/skyboxes-using.html,

wykorzystujac gotowy komponent Unity o nazwie FPS Character lub nowszy (zalecany) Starter Assets —
First Person Character Controller?, umozliwié¢ graczowi poruszanie sie po terenie,

dodaé element GUI (mozna wykorzystaé tzw. Legacy API for GUI) pokazujacy liczbe klatek na sekunde,

zbudowaé koncowa/binarna postaé aplikacji (wersji binarnej naturalnie nie dolaczamy do plikéw jakie
trzeba wyslaé po zakonczeniu realizacji laboratorium).

Uwaga, to zadanie mozna wykonaé¢ w §rodowisku Unity, w §rodowisku Unreal, badz tez w $rodowisku Godot.
W przypadku srodowiska Godot, niestety nie ma domy$lnego systemu terenu i nalezy skorzysta¢ z dodatkowego
rozszerzenie Terrain3D for Godot 4, dla wersji srodowiska Godot 4.1+: https://github.com/TokisanGames/
Terrain3D.

2Komponent FPS Character jest zawarty w Standard Asset, jednak ten pakiet jest przeznaczony dla wersji 2019 i starszych, a
w kontekscie wydan 2020, 2021 i 2022 lepiej wykorzystaé pakiet Starter Assets — First Person Character Controller.


https://docs.unity3d.com/Manual/skyboxes-using.html
https://github.com/TokisanGames/Terrain3D
https://github.com/TokisanGames/Terrain3D
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Rysunek 1: Przyktadowy teren pochodzacy z darmowego pakietu Advanced Terrain Shader V2

5.1 Uwagi zwigzane z edycja terenu

Cwiczenie odnoszace sie do komponentu teren (ang. terrain) w srodowisku Unity lub systemu terenu w $rodo-
wisku Unreal. Podstawowe czynnosci zwiazane ze stworzeniem terenu (projekt terenu naturalnie mozna oprzeé
0 inne parametry):

e utworzy¢ nowy obiekt reprezentujacy teren (Terrain — Create Terrain),
e ustawi¢ wymiary X i Y terenu na 1000, natomiast wysokosé¢ na 200 (Terrain — Set Resolution),

e zastosowaé tzw. ,Flatten Heightmap” i ustawi¢ parametr wysoko$é na warto$é¢ 50 (wyjasni¢ znaczenie
tego operacji), Rys. (2) pokazuje umiejscowienie tej opcji w programie Unity 2021.3.11f1,

e w zakltadce ,Hierarchy” nalezy zaznaczy¢ ,Terrain”, aby w oknie Inspector pojawily sie opcje edycji
terenu.

Podstawowe funkcje edycji terenu znajduja sie w oknie Inspektor na Rys. (1):

e na Rys. (1) zaznaczona zostala funkcja do podnoszenia lub obnizania terenu. Mozna zastosowaé kilka
rodzajow pedzla takze mozna ustawi¢ rozmiar pedzla jak réwniez ksztalt. Uwaga, aby obnizyé¢ wartosé
wysokosci terenu nalezy ,malowaé¢” majac wcisniety klawisz Shift,

e inne mozliwoéci edytora dotyczace samego ksztaltu terenu to m.in. wyréwnywanie terenu do danej wyso-
kosci i wygladzanie,

e podczas edycji terenu pomocna jest mozliwos$é zmiany widoku, za pomocg prawego i sSrodkowego klawisza
myszki (obrét, przyblizenie, przesuniecie). Alternatywnie mozna skorzystaé z rézy kierunkéw widocznej
w prawym gérnym rogu sceny.

Dodatkowe tekstury reprezentujace teren mozna zainstalowaé¢ z darmowych pakietéw ,, Terrain Sample Asset
Pack”. Tekstura wody dostepna jest w pakiecie ,Simple Water Shader URP” wymaga jednak to zastosowania
potoku renderingu URP. Dla podstawowego potoku mozna zastosowaé pakiet ,,AQUAS Lite - Built-In Render



Rysunek 2: Opcja ,flatten heightmap” — poziomowanie mapy wysokosci

Pipeline”. Pakiet ,,Unity Terrain - HDRP Demo Scene” zawiera tekstury oraz obiekty o bardzo wysokiej jakosci,
co zwieksza wymagania co do stosowanej karty graficzne;j.

Aby rozpoczaé proces nakladania tekstur nalezy w oknie inspektora wybra¢ opcje malowania tekstur (ikona
,Pedzla” — Paint texture). Klikajac w przycisk ,Edit Terrain Layers...”, mozna dodaé tzw. warstwe. Warstwy
stanowia zestaw tekstur do nakladania na teren. Pierwsza warstwa stanowi swoisty podktad i pokrywa calosé
terenu.

Opcjonalnie ale zalecane. Chcegce dodaé element typu SkyBox, w pierwszej kolejnosci nalezy zaimportowaé
pliki reprezentujgce SkyBozx, i ustawic¢ wartos¢ Wrap Mode na Clamp. Nastepnie nalezy utworzyé nowy material
(Asset — Create — Material), nazwaé go mp.: cubemap i zmienié typ shadera na SkyBox (RenderFxz — SkyBox).
Nastepnie nalezy dodaé poprawnie wszystkie tekstury tak, aby poprawnie odzwierciedlaly niebo.

Elementem poprawiajacym jakos¢ grafiki bedzie tzw. efekt flary. Nalezy zaimportowaé pakiet Light Flares.
Nastepnie dodaé¢ do sceny $wiatlo kierunkowe (GameObject — Create Other — Directional Light). W oknie
Insepctor’a niezbedna jest nastepujaca zmiana Flare — Sun. Odpowiednio nalezy rowniez zmieni¢ pozycje oraz
obrét zrodia $wiatta,by o$wietlalo modelowany teren oraz aby zrédlo $wiatta znajdowalo sie w tym samym
miejscu, co slonice na teksturach tworzacych SkyCube.

Obstuge poruszania sie gracza mozna oprzeé¢ o pakiet , First Person Character Controller”. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage na kamere, nalezy sie upewnié, ze jest obecna tylko jedna kamera. Nalezy, tez sprawdzi¢ parametry
obiektu reprezentujacego gracza, aby poprawnie dobraé¢ wartosci skali, rozmiaru, czy tez sposobu poruszania
sie.

6 Laboratorium nr 4 — Realizacja gry typu Pong

Gléwnym celem tego zadania jest zrealizowanie za pomoca $rodowiska Unity, aplikacji odnoszacej sie do gry
Pong (dodatkowe informacje http://en.wikipedia.org/wiki/Pong). Ogdlny koncept gry, ktéra ma byé
zrealizowana jako ¢wiczenie przedstawia Rys. 3.

W projekcie gry mozna wykorzysta¢ rzut perspektywiczny lub rzut réwnolegly, odpowiednio dobierajac
parametry kamery gtéwnej. Gra ma obejmowac zliczanie punktéw, gdy odbita pitka uderzy w Sciane za paletka.

W grze opcjonalnie moze zosta¢ zaimplementowane menu, operacja przerwania gry, opuszczenie (zamkniecie)
aplikacji. Podczas zamykania aplikacji ma zosta¢ wys$wietlony dodatkowy ekran np.: informacja o autorze.
Jednakze, zadanie dot. menu i dodatkowe akcje sa trescia laboratorium nr 7.

6.1 Uwagi zwigzane z gra typu Pong

Utworzenie elementéw planszy mozna oprzeé o obiekcie ,,Cube”, natomiast punktacja moze zosta¢ wyswietlona
za pomocg komponentu ,GUI Text”.
Poruszanie si¢ kulki, a takze obstuge kolizji mozna zrealizowa¢ na dwa sposoby:


http://en.wikipedia.org/wiki/Pong
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Rysunek 3: Ogélny koncept grafiki w grze Pong, umieszczone na érodku kwadraty pelnig role dekoracyjna
e samodzielnie implementujac ruch kulki oraz wykrywajac zderzenie, oblicza¢ wartosé wektora odbicia za
pomocag metody Reflect z obiektu Vector3,
e wykorzysta¢ system symulacji fizyki dostepny w Unity.
Ogolnie aplikacja, Pong posiada cztery obszary na jakie trzeba zwroci¢ uwage:
e sterowanie zachowaniem si¢ ,kulki”, czyli wlasciwe odbicie, ,,podkrecanie” kulki przez paletke gracza,
e obszar gry, czy kulka moze opusci¢ obszar gry, czy odbija si¢ od brzegu,
e sterowanie paletka gracza,
e sterowanie paletka przez komputer,

e przechowywanie informacji pomiedzy tadowanymi scenami mozna zrealizowaé wykorzystujac metode ,,Dont-
DestroyOnLoad”, wiecej informacji znajduje si¢ pod adresem: http://docs.unity3d.com/Documentati
on/ScriptReference/0bject.DontDestroyOnLoad.html.

Przykladowy skrypt sterujacy pitka (nalezy zwréci¢ uwage na poprawno$é kodu skryptu):

using UnityEngine;
using System. Collections;

public class Ball : MonoBehaviour {

public float fltSpeed = 5.0f;
public float fltTimeFactor = 10.0f;

void Start () {
rigidbody . AddForce( 5.0f, 5.0f, 0.0f);
}

void Update () {
var fromVel = rigidbody.velocity;
var toVel = fromVel.normalized * fltSpeed;
rigidbody . velocity = Vector3.Lerp(fromVel, toVel, Time.deltaTime
x fltTimeFactor );

}
void OnCollisionEnter ( Collision col) {
if (col.gameObject .name = " LeftPad”) {
if ( col.gameObject.GetComponent<Pad>().dir_up = true) {
rigidbody . AddForce (0,—100,0);
if ( col.gameObject.GetComponent<Pad>().dir-down = true) {
rigidbody . AddForce (0, 100,0);
}
}
}



http://docs.unity3d.com/Documentation/ScriptReference/Object.DontDestroyOnLoad.html
http://docs.unity3d.com/Documentation/ScriptReference/Object.DontDestroyOnLoad.html
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Skrypt sterujacy paletka:

using UnityEngine;
using System. Collections;

public class Pad MonoBehaviour {

public KeyCode key_up;
public KeyCode key_down;

public bool dir_up;
public bool dir_down;

void Start () {
dir_up = false;
dir_.down = false;

}

void Update () {

}

void FixedUpdate () {

if (Input.GetKey(key_-up)) {
transform . Translate (new Vector3(0,5.0f,0)

dir_up true;

else {

}

if (Input.GetKey(key-down)) {
transform . Translate (new Vector3(0,—5.0f,0)

dir_up false;

dir_down

true;

else {

}

dir_down = false;

* Time.deltaTime );

* Time. deltaTime);

Implementacje sterowania paletka przez komputer mozna zrealizowa¢ odczytujac wspdlrzedne pitki i prze-

suwajac paletke zgodnie z kierunkiem zmian na osi Y:

using UnityEngine;
using System. Collections;
public class AlScript MonoBehaviour {

public float moveSpeed = 5.0f;

private GameObject ball = null;
void Start () {
ball = GameObject.Find (”Ball”);
}
void LateUpdate () {
if (ball.transform. position.y > transform.position.y) {
transform . Translate (new Vector3 (0,moveSpeed,0)
}
if (ball.transform. position.y < transform.position.y) {
transform . Translate (new Vector3(0,—moveSpeed,0)
}
}

* Time.deltaTime );

* Time.deltaTime );
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Rysunek 4: Podstawa konfiguracja lewej paletki tj. paletki gracza dla nowego systemu Input, w przykladzie
wykorzystuje sie nowy system wejscia

Przydatne informacje dotyczace czynnoéci zwiazanych z zamykaniem aplikacji znajduja sie pod adresem:

e http://docs.unity3d.com/Documentation/ScriptReference/Application.CancelQuit.html

6.2 Wykorzystanie nowego systemu Input

W projekcie ,,Pong” nalezy tez wykorzysta¢ nowy system Input (choé zaleca si¢ realizacje dwéch projektéw
stosujac stary oraz nowy system Input). Instalacje nowego systemu nalezy rozpoczaé od instalacji pakietu Input
System za pomoca okna Package Manager. Najwazniejsze elementy konfiguracji przedstawia Rys. 4.

Zalozono, iz sterowanie odbywaé si¢ bedzie za pomoca domyslnego systemu akcji oraz metody OnMove.
Paletka sterowana przez gracza wykonuje ruch tylko np. po osi Y, zatem w metodzie OnMove korzystamy tylko
z wartoéci Y. Kod zrédlowy klasy Pad po wykonaniu niezbednych zmian przedstawia sie nastepujaco:

using UnityEngine;

using System. Collections;
using UnityEngine.UI;

using UnityEngine.InputSystem;

public class Pad : MonoBehaviour {

public bool dir_up;
public bool dir_down;

float movementX;
float movementY;

void Start () {
dir_up = false;

dir_down = false;
movementX = 0;
movementY = 0;

}

void Update () { }
void FixedUpdate () {

if (movementY > 0.0f) {
transform . Translate (new Vector3(0,5.0f,0) % Time.deltaTime);

dir_up = true;
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else {

}

if (movementY < 0.0f) {
transform . Translate (new Vector3(0,—5.0f,0) * Time.deltaTime);

dir_up = false;

dir.down = true;
else {

}

dir_down = false;

private void OnMove(InputValue movementValue) {
Vector2 movementVector = movementValue.Get<Vector2 >();

movementX = 0;
movementY = movementVector.y;

7 Laboratorium nr 5 — System menu w grze

Gléwnym celem tego zadania bedzie realizacja systemu menu jaki mozna napotkaé¢ w wigkszosci gier kompu-
terowych. Menu mozna opracowaé¢ w systemie GUI oferowanym w Unity (przydatny bedzie darmowy pakiet z
Asset Store — https://assetstore.unity.com/packages/essentials/ui-samples-25468).

Komentarz 7.1 Istnieje tez mozliwo$cé skorzystania z darmowego pakietu NGUI, jednakze nalezy w tym przy-
padku korzystaé ze starszych wersji Unity.
Pakiet NGUI 2.7 mozna uzyskaé pod adresem:

e hittp://www. tasharen.com/?page_id=140

Dodatkowe informacje o pakiecie NGUI znajdujg si¢ pod adresem: ht tp : //www. tasharen.com/forum
/index.php ?topic=6754. Niestety, pakiet NGUI w wersji 2.7 jest dedykowany starszym wydaniom Unity
(wydanie 2.7 pochodzi z 2018 roku). Nowe wersje NGUI sq oferowane na zasadach komercyjnych.

Dlatego, do rozwiazania zadania zalecane jest wykorzystanie tzw. nowego systemu GUI jaki obecny jest w
aktualnym wydaniu $rodowiska Unity. Wykorzystanie starego systemu (,legacy”) jest opcjonalne.

W menu ma znalezé sie menu giéwne, menu z opcjami np.: dotyczacymi grafiki czy muzyki. A takze menu
dostepne w trakcie gry, wywolywane za pomoca klawisza ESC, pozwalajace m.in. na zatrzymanie, gry, opusz-
czenie gry, zamkniecie aplikacji. Nalezy przygotowa¢ menu dwujezyczne w jezyku polskim oraz angielskim (z
mozliwo$cia dodania péZniej innych jezykéw). Zakladamy, iz menu wywolywane klawiszem ESC bedzie oknem,
ktére mozna przesuwaé np.: myszka.

Ogolny i bardzo pogladowy schemat menu przedstawia Rys. 5.

Menu gléwne

Start gry -— Watrzymanie gry
Zmiana parametrow

Opcje  «— | Opuszezenie gry (powrdt do menu gléwnego)

Zakoriczenic gry

Opcja grafika 1
Opcja grafika 2

Opcja dzwick 1
Opcja dzwigk 2
Opcja déwick 3

Rysunek 5: Ogélny schemat projektowanego menu w ramach zadania
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7.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Przydatne informacje o realizacji menu dla starszej i nowszej wersji GUI mozna odszuka¢ w dokumentacji Unity.
Ogodlnie gléwne komponenty jakie moga okazaé sie przydatne w realizacji zadania to:

e klasa GUI,

e okna DragWindow, ModalWindow, Window,

e komponenty Box, Button, Label, Toggle,

o TextArea, TextField, PasswordField,

e BeginScrollView, EndScrollView,

e BeginGroup, EndGroup,

e Toolbar, DrawTexture, FocusControl FucusWindow.

Gléwna metoda do obslugi tzw. starego/legacy GUI, w klasach dla obiektéw typu GameObject jest OnGUI,
w tej metodzie powinna by¢ realizowana obstuga interfejsu uzytkownika. Klasa GUI zawiera elementy inter-
fejsu uzytkownika, ktére nie sg automatycznie rozmieszczane, zawsze nalezy podaé¢ wspolrzedne pod ktérymi
dany komponent ma sie znalez¢. Inaczej funkcjonuje llasa ,,GUILayout”, zawiera podobny zestaw komponen-
tow co GUI, ale elementy sa rozmieszczane automatycznie, mozna np.: okresli¢ iz kolejne przyciski maja byc
umieszczone pionowo lub w poziomie np.:

GUILayout .
GUILayout .
GUILayout .
GUILayout .

BeginVertical (”box” );

Button (”I’'m-the- first -button.” );
Button (”I’m-the-second-button.”);
EndVertical ();

System GUI w Unity posiada takze wsparcie dla styléw, darmowe style jakie mozna zastosowaé to ,Extra
GUI Skins” lub ,,Built-in GUI Skin” obydwa dostepne w Asset Store.

Rysunek 6: Okna uzyskane za pomocy styléw dostepnych w pakiecie ,,Extra GUI Skins”

8 Laboratorium nr 6 — Skanowanie obiektow 3D

Wykorzystujac dostepny w laboratorium skaner 3D wykonaé skan wybranego obiektu. Dodatkowa obrébka, aby
uzyskaé obiekt o niskiej rozdzielnosci moze byé ograniczona do podstawowej operacji decymacji siatki tréjkatéw
np. w programie Blender. Dostepny skaner 3D w laboratorium réwniez pozwala na utworzenie obiektu 3D i jego
podstawowa obrobke. Wiecej, i bardziej zaawansowane algorytmy do przetwarzania obiektu oraz tekstur oferuje
program MeshLab. Obiekt pozyskany poprzez procedure skanowania powinien posiadaé teksture.
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8.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Dodatkowe (nie jest to obowiazkowe) zadanie, polega na poréwnania jakosci otrzymanego obiektu przy zasto-
sowaniu dedykowanego oprogramowania skanera z mozliwoéciami programu MeshLAB. Dostepny w pracowni
skaner wykonuje rowniez zdjecia skanowanego obiektu. Pozyskane zdjecia mozna wykorzystaé¢ do realizacji pro-
cedury fotogrametrii, aby sprawdzié, czy mozliwe jest wykorzystanie ich do rekonstrukcji obiektu 3D.

Oprogramowanie do fotogrametrii np. VisualSFM, CMSV, MeshLAB, Meshroom réwniez pozwoli na wy-
konanie rekonstrukcji wybranego obiektu. Dodatkowe w tym momencie zadanie, moze polega¢ na poréwnaniu
jakoéci otrzymanego obiektu przy zastosowaniu podanych programéw oraz dedykowanego oprogramowania ja-
kie jest obecnie dostepne do realizacji rekonstrukcji obiektu. Dostepny w pracowni skaner wykonuje rowniez
zdjecia skanowanego obiektu. Pozyskane zdjecia mozna wykorzystaé¢ do realizacji procedury fotogrametrii, aby
sprawdzié, czy mozliwe jest wykorzystanie ich do rekonstrukcji obiektu 3D.

Dalsze dodatkowe informacje dotyczace technik fotogrametrii mozna odszukaé¢ m.in. za pomoca ponizszych
linkéw:

e https://github.com/mikeroyal/Photogrammetry-Guide,

https://github.com/quilime/photogrammetry,

https://github.com/awesome-photogrammetry/awesome-photogrammetry,

https://github.com/openMVG/awesome_3DReconstruction_list,

https://github.com/natowi/photogrammetry_datasets,

https://github.com/natowi,

e https://openheritage3d.org.

Komentarz 8.1 Oprogramowanie komercyjne tj. Agisoft Metashape (wersje Professional, Standard), 3DF' Ze-
phyr oraz Reality Capture (jest dostepna wersja darmowa od wydania 1.4.x) oferujq bezplatne wersje demo bgdZ
trial. Zatem tez mozna je wykorzystac¢ do realizacji zadan w oparciu o technike fotogrametrii.

9 Laboratorium nr 7 — Animacja obiektéow 3D

Unity oferuje system Mecanim do sterowania procesem animacji. Zadanie postawione w tym laboratorium sktada
sig z trzech gléwnych zagadnien:

(I) proste animacje, z wykorzystaniem dostepnego systemu Mecanim, np. otwarcie drzwi, obrdt obiektu,
przesuniecie obiektu,

(IT) wykorzystanie pakietu iTween®,

(IIT) wykonanie animacji postaci, tj. bieganie, chodzenie w ramach systemu Unity.

9.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Projekt odnoszacy sie do laboratorium naturalnie ma by¢ jeden, ale kazde zagadnienie ma by¢ zrealizowane
w oddzielnej scenie. Warto dodaé¢ dodatkowa scene z menu, ktére bedzie pozwalaé¢ na wybér jednej z trzech
scen. Sceny (I) oraz (II) moga przedstawia¢ podobne przyklady, ale sposéb ich animacji nalezy zaprezentowaé
z pomoca podstawowych mechanizméw Mecanim oraz iTween.

W przyktadzie (II1) mozna skorzystaé z gotowej postaci Unity Chan?, postaé¢ posiada 31 réznych schematéw
animacji oraz takze mimike ruchu ust, mozna rozwazyé uzycie postaci dostepnych z systemu Mixamo® lub
pakietu Cascadeur® albo Blender”.

W procesie tworzenia sterownika animacji, nalezy pamietac¢ o korzystaniu z parametréw jakie mozna wpro-
wadzié¢ do sterownika, co w efekcie uprosci sterowania animacja postaci:

3 Adres: http://www.pixelplacement.com/itween/index.php

4 Adres: https://assetstore.unity.com/packages/3d/characters/unity-chan-model-18705
5Adres: https://www.mixamo . com/

6 Adres: https://cascadeur.con

7Adres: https://www.blender.org/
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Animator animator;
void Start () { animator = GetComponent<Animator >(); }

void Update () {
float h = Input.GetAxis(” Horizontal”);
float v = Input.GetAxis(” Vertical”);
bool fire = Input.GetButtonDown(” Firel”);

animator. SetFloat (” Forward” ,v);
animator. SetFloat (” Strafe” ;h);
animator. SetBool (” Fire”, fire);

}

void OnCollisionEnter (Collision col) {
if (col.gameObject.CompareTag(”Enemy”)) {
animator. SetTrigger (” Die” );
}

Rysunek 7: W przykladzie animacji (III) do uzyskania plynnego przejscia np. od biegu do marszu nalezy
zastosowaé drzewa nakltadania animacji

10 Laboratorium nr 8 — Kamera typu FPS w $rodowisku 3D

Zadanie do zrealizowania w ramach laboratorium, polega na stworzeniu prototypu gry 3D typu FPS (ang. first-
person camera®). Gracz ma poruszaé sie swobodnie w érodowisku 3D, w tym celu mozna wykorzystaé¢ pakiet
,Character Controller”.

Poziom gry moze zostaé zaprojektowany z elementéow przygotowanych np.: w programie Blender. Nalezy
zwrdcié uwage na zwrot wektoréw normalnych. A takze zaprojektowaé elementy ruchome jak przetacznik do
windy, otwierane drzwi bezposrednio, a takze drzwi wymagajace dodatkowego klucza. Obiekt pochodni pochodzi
ze Asset Store, jest to obiekt o nazwie ,,Simple Torch”, adres https://assetstore.unity.com/packages/3d
/props/interior/simple-torch-7275.

Prototyp gry ma zwiera¢ poziom, ktorego konstrukcja jest zréznicowana w pionie, moze to byé¢ budynek
z winda, przy czym obecno$é¢ windy jest obowigzkowa.

10.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Wykorzystanie skryptéw typu ,Character Controller”®, umozliwia tatwe zrealizowanie poruszania sie w grze.
Zmiane kierunku ,spojrzenia” kamery za pomoca myszy nalezy zmieni¢, aby byla realizowana tylko wtedy, gdy

8Realizacja pelnego kontrolera FPS jest zadaniem laboratorium nr 10, punkt 12.
9Przykladem moze byé pakiet: Starter Assets - First Person Character Controller.

13



https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/interior/simple-torch-7275
https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/interior/simple-torch-7275

© 00~ U WN -

=
W =O

OO Ut WN -

N =

e el FPS-CAMERA - PC Mo &L feloes

Fle Edt_fsts_GameObiect Component_GameDrow Window Help

(‘ unity

Rysunek 8: Projektowany poziom w grze, obiekt pochodni dostepny w Asset Store

uzytkownik np.: nacisnie lewy przycisk myszy. Istotnym zadaniem jest wykrywanie, jaki obiekt zostal wskazany
przez uzytkownika. Nalezy w tym celu wykorzysta¢ metode ScreenPointToRay, ktora konwertuje wskazane
wspoélrzedne 2D, z uwzglednieniem rzutu kamery, najprostszy schemat wykrywania jaki element zostal wskazany
jest nastepujacy:

if ( Input.GetMouseButtonDown (0) )

ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
if (Physics.Raycast (ray, out hit, 100.0f)) {
if ( hit.collider .name = ”Door”) {

print (” animate-door” );
Door. animation . Play (” OpenDoor” ) ;

// PL: testy dla innych obiektdéw
// EN: tests for other objects

W prototypie ma pojawi¢ sie¢ podswietlanie obiektow np.: zmiana koloru klucza, jesli uzytkownik przesuwa
kursor myszy nad obiektem. Mozna to zrealizowa¢ za pomoca oddzielnego skryptu, umieszczajac w nim dwie
metody: OnMouseEnter, ktora zostanie wywotana, gdy mysz znajdzie sie nad obiektem oraz OnMouseLeave
wywolana w momencie, gdy kursor myszy opusci obszar obiektu:

using UnityEngine;
using System. Collections;

public class ObjectUnderMouse : MonoBehaviour {

void OnMouseEnter ()
renderer. material.color = new Color(1.0f, 0.0f, 0.0f);

}

void OnMouseExit () {
renderer . material.color = new Color (0.91f, 0.91f, 0.09f);

}

Przesuniecie np.: obiektu windy, np.: pomiedzy pietrami mozna rozpocza¢ od wykrycia czy uzytkownik
wskazal odpowiedni obiekt:

if ( hit.collider .name = ” ElevatorSwitch” && ElevatorSwitch.animation.isPlaying = false
&& ElevatorSwitchActive = false) {
ElevatorSwitchActive=true;
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Rysunek

9: Ogdlne spojrzenie na projektowany poziom w grze, wektory normalne powinny by¢ skierowane do

wewnatrz

if( hit.

print (” animate-switch-17);
ElevatorSwitch.animation.Play (” ActiveSwitch” );

ElevatorIsMoving=true;
Invoke (” ElevatorMoveDown” , 1.1f);

collider .name = " ElevatorSwitch” && ElevatorSwitch.animation.isPlaying = false
&& ElevatorSwitchActive = true) {

ElevatorSwitchActive=false;

print (”animate-switch-2");

ElevatorSwitch.animation.Play (” ActiveSwitch2”);

ElevatorIsMoving=true;
Invoke (7 ElevatorMoveUp” , 1.1f);

Zalezy to takze od aktualnej pozycji windy, czy znajduje sie na ,pietrze” czy tez na ,parterze”’. Przesuniecie
windy jest realizowane za pomoca pakietu iTween https://assetstore.unity.com/packages/tools/anim
ation/itween-84, po zakoficzeniu procesu przesuniecia odpowiednich obiektow, wywolana zostanie metoda
MoveComplete.

private

private

private

void ElevatorMoveUp () {

iTween.MoveBy (Elevator, iTween.Hash(”z”, 4.0f, ”time”, 8, ”delay”, 0.0, ”looptype”,
iTween.LoopType.none) );

iTween.MoveBy (gameObject, iTween.Hash(”y”, 4.0f, ”"time”, 8, "delay”, 0.0, ”looptype”,
iTween.LoopType.none, ”oncomplete”, ”MoveComplete”) );

void ElevatorMoveDown () {

iTween.MoveBy (Elevator, iTween.Hash(”z”, —4.0f, ”time”, 8, ”"delay”, 0.0, ”looptype”,
iTween.LoopType.none) );

iTween.MoveBy (gameObject, iTween.Hash(”y”, —4.0f, ”time”, 8, ”delay”, 0.0,
”looptype”, iTween.LoopType.none, ”"oncomplete” , ”MoveComplete”) );

void MoveComplete () {
ElevatorIsMoving = false;
print (”elevator -moving-end” );
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Rysunek 10: W prototypie gry powinny znalez¢ sie takze drzwi oraz obiekty, ktére mozna zbieraé¢ np.: klucz

10.2 Optymalizacja sceny graficznej

Algorytmy usuwania niewidocznych (przestonietych przez inne obiekty 3D) elementéw sceny sa istotnym ele-
mentem optymalizacji aplikacji graficznych. Pozwala to na zwigkszenie koncowej wydajnosci aplikacji, obnizenie
potencjalnych wymagan. Optymalizacja, pozwala takze na budowe bardziej ztozonej grafiki, bowiem moc obli-
czeniowa nie jest tracona na obstuge obiektow, ktére nie sa wyéwietlane, nie sg przetwarzane przez podsystem
grafiki danej aplikacji. Jednakze, nalezy pamietac iz brak widocznosci obiektu moze jednak nadal wymagaé
realizacji skryptéw i obstugi fizyki (lub logiki gry).

Unity oferuje zintegrowany system, ktéry realizuje tego typu optymalizacje. Rozwiazanie to jest obecnie
dostepne w kazdej wersji Unity. Warto takze sprawdzié¢ pakiet o nazwie SECTR. VIS dostepny w Asset Store!C.

Glownym zadaniem tego laboratorium jest dotaczenie do projektu, w oparciu o poprzedni przyklad prototypu
gry z labiryntem, systemu optymalizujacego proces wizualizacji labiryntu. W zadaniu tym nalezy zastosowaé
system Umbra dostepny w $rodowisku Unity. Jest to okno o nazwie ,Occlusing Culling” dostepne z menu
Window.

Rysunek 11: Przyktadowy podzial elementéw/obiektéw na obszary, ktére beda ukrywane dynamicznie w zalez-
noéci od pozycji gracza. Przyklad dotyczy pakietu M2H, ktéry pozwala okresla¢ rozne kolory dla poszczegdlnych
obiektéw otaczajacych. W zadaniu jednak nalezy korzystaé z rozwiazania oferowanego przez Unity.

10Tstnieje tez darmowe rozwigzanie o nazwie M2H Culling (jednakze obecnie pakiet ten nie jest bezposrednio dostepny), dostepne
w Asset Store, dodatkowe informacje mozna odszukaé¢ pod adresem: http://www.m2h.nl/unity/. Autorem systemu M2H Culling
jest Mike Hergaarden.
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10.3 Uwagi zwigzane z zadaniem

Stosowanie pakietu M2H nie jest zalecane, nalezy zastosowaé podejscie oparte o system Umbra dostepny w
$rodowisku Unity. Uruchominie procesu optymalizacji wykonujemy poprzez okno'! ,Occlusing Culling”. Ogélnie
tworzac projekt do zadnia, nalezy zwrdcié uwage na prawidtowe okreglenie obszaru okluzji tzw. Occlusion Area'?.
Waznym pojeciem jest réwniez tzw. portal, ktéry taczy dwa obszary ze soba!.

Bez wzgledu na stosowane rozwiazanie, zalecane jest utworzenie ponizszej hierarchii (lub podobnej). W pierw-
szym obiekcie CullingObject, umieszczone sa poszczegdlne elementy sceny podzielone na dodatkowe obszary,
tworzac cala hierarchie opisujaca pomieszczenia stanowiace okre$lony poziom gry np.:

e CullingObject

PokéjStartowy

— PokdjPrzejéciowyl
— PokdjPrzejsciowy2
— PokéjPomocniczy
— Magazyn

— PokéjKoncowy

Nalezy zwroci¢é uwage na to, aby wszystkie obiekty sceny znajdowaly sie w danym pomieszczeniu.

Rysunek 12: Ustalenie obszaru otaczajacego dla gléwnego pomieszczenia

10.4 Dalsze informacje o starszym pakiecie M2H

Komentarz 10.1 Stosowanie pakietu M2H nie jest zalecane ani wymagane, nalezy zastosowac pakiet Umbra
dostepny w Unity. Dalsze informacje pochodzq ze starszych wersji listy zadaniowej. Podane ponizej informacje
majq tylko charakter informacyjny.

Skrypty z pakietu M2H Culling zakladaja, iz obecne beda obiekty CullingAreas oraz CullingObjects o tak
dokladnie okreslonych nazwach. Cho¢ dzieki obecnosci kodu zZrédlowego mozna zmieni¢ podane nazwy na inne.
Nalezy dodaé, iz w drugim obiekcie CullingAreas znajduja sie obiekty otaczajace obszary stanowiace spdjne
obszary gry.

Istnieja dwa systemy proponowane przez M2H Culling, ,manual” i ,auto”. Podsystem ,manual”, pozwala
precyzyjnie okresla¢ jakie obiekty bedg ukrywane. System ,auto”, samodzielnie wyszukuje obiekty, wg. utwo-
rzonej hierarchii. W ¢wiczeniu dla uproszczenia, a takze przyspieszenia pracy, warto zastosowaé system ,auto”.

1 Podstawowe informacje o tej technologii zawarto w: https://docs.unity3d.com/2020.1/Documentation/Manual/0OcclusionCu

1ling.html
PTnformacje o tym pojeciu znajduja si¢ pod adresem: https://docs.unity3d.com/2020.1/Documentation/Manual/class-0cclu

sionArea.html
13Rola tego pojecia jest przedstawione w: https://docs.unity3d.com/2020.1/Documentation/Manual/class-0cclusionPortal

.html
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W trakcie zadania wykorzystuje sie tylko dwa skrypty zawierajacy klasy: CullingArea_Auto, ktéry nalezy
podlaczyé¢ do obiektu otaczajacego oraz CullingCamera_Auto zgodnie z nazwa nalezy podlaczy¢ do kamery gra-
cza. Potrzebna jest tez klasa CullingAreaEditor _Auto wspélpracujaca z edytorem Unity w trakcie projektowania
poziomu gry.

Nalezy utworzy¢ dwie hierarchie obiektéow oraz obszaréw ukrywajacych, a nastepnie dla obiektow ukrywa-
jacych nalezy dodaé¢ skrypt CullingArea_Auto i przesunaé obiekt oraz go przeskalowaé tak aby objal zestaw
obiektow 3D, ktére maja byé ukrywane. Dodatkowo, nalezy w kazdym obiekcie ukrywajacym ustali¢ jakie inne
obiekty ukrywajace maja by¢ zawsze pokazywane badz ukrywane.

Dodatkowe informacje mozna odszukaé¢ w dokumencie z pod adresu: http://www.m2h.nl/files/Unity_o
cclusion_system_by_M2H.pdf.

11 Laboratorium nr 9 — Urzadzenia wejscia

Zadanie do zrealizowania polega na odczytaniu informacji z trzech dostepnych w laboratorium kontroleréw:
e gamepada,
e joysticka,
e kierownicy.

Projekcie powinno sie znajdowa¢ menu gtéwne, w ktérym bedzie mozna wybraé z jakiego typu kontrolera
beda odczytywane informacje. Po wyborze kontrolera, powinien pokazaé sie interfejs uzytkownika, gdzie mozna
bedzie odczytaé oraz zobaczy¢ wizualizacje odczytywanych danych.

W zaleznosci od typu wybranego urzadzenia na scenie nalezy pokazaé schemat danego urzadzenia ukazujacy
jak zachowuja sie poszczegdlne elementy sterujace. Rysunek 13 pokazuje przykiadowy schemat dla gamepada.

Rysunek 13: Schemat gamepada jaki powinien pokazywaé sie podczas odczytu informacji z urzadzenia

11.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Odczyt informacji nalezy zrealizowa¢ za pomoca tzw. nowego Input System. Przydatne beda takze nastepujace
informacje z dokumentacji:

e informacje dotyczace obstugi gamepada: https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.inputsys
tem@1.8/manual/Gamepad.html

e informacje dla joysticka: https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.inputsystem@l.8/manual
/Joystick.html,

e oraz ogolnie informacje dla urzadzeti HID pomocne dla tworzenia wlasnego uktadu (custom layout): https:
//docs.unity3d.com/Packages/com.unity.inputsystem@l.8/manual/HID.html, przydatne podjescie
w kontekscie rozbudowawnego joysticka lotniczego badz kierownicy.
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12 Laboratorium nr 10 — Kontroler FPS

Zadanie polega na opracowaniu wlasnego zestawu komponentéw (badZ jednego komponentu jesli okaze sie to
mozliwe), w postaci skryptéw realizujacych poruszanie si¢ postaci gracza w trybie kamery pierwszoosobowej.
Opracowany zestaw komponentéw powinien obejmowaé nastepujace zachowania gracza:

e zwykly tryb chodzenia (poruszanie sie postaci do przodu/tytu oraz na boki),
e rozgladanie si¢ za pomoca myszy,

e tryb biegania aktywowany za pomoca dodatkowego klawisza,

e tryb kucania, réwniez aktywowany innym klawiszem,

e skakanie,

e rownowazenie predkosci poruszania sie po powierzchni ptaskiej i nachylonej,
e "glizganie sie”.

W realizacji zadania dodatkowe zalozenia jakie mozna przyjaé to:

e obshuga tradycyjnej pary kontroleréw tj. klawiatura plus mysz,

e obsluga gamepada,

e lepsze wykorzystanie nowego systemu Input,

e wprowadzenie obstugi ograniczonego trwania np. biegu, czyli mechaniki wytrzymaltosci postaci.
Do zadan opcjonalnych przynaleza m.in. nastepujace zagadnienia:

e rzucanie przedmiotami,

e skakanie, poruszanie si¢ po $cianach,

e wspinanie si¢ po powierzchniach pionowych,

obstuga doskoku,

e poruszanie sie za pomocy liny,

obstuga broni tj. strzelanie, po trajektorii prostej oraz ukosnej,

12.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Sterowanie graczem zasadniczo realizuje sie za pomoca systemu fizyki, np. po ustaleniu wektora orientacji
gracza:

1 | move_direction = orientation.forward * vertical_input + orientation.right
2 * horizontal_input ;

Podstawowy kod, ktéry przesunie gracza znajdujacego na podstawowej powierzchni przedstawia sig naste-
pujaco:

1 |rb.AddForce(move_direction.normalized % move_speed * 10.0f, ForceMode.Force);

Wartosé 10.0f to stala okreslajaca podstawows predkosé gracza.
Bardzo waznym elementem jest hierarchia obiektow jaka nalezy zastosowaé do obiektu gracza, kamery oraz
obiektow wspomagajacych, co zostalo przedstawione na Rysunku 14.

13 Laboratorium nr 11 — Obsltuga sieci
Realizowane sa dwa zadania: pierwsze dotyczy komunikatora tekstowego, natomiast zadanie drugie wskazuje w

jaki sposéb realizuje si¢ algorytm sterowania autorytatywnego za pomoca podejcia middleware. Do obu zadan
najlepiej zastosowaé pakiet Photo PUN/Photon Fusion 2.
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Rysunek 14: Hierarchia obiektéw gracza w projekcie kontrolera FPS

13.1 Obstuga sieci — komunikator tekstowy w Unity

Komentarz 13.1 Podobnie jak w zadaniu w optymalizacji sceny graficznej, obstuga sieci jest rowniez $cisle
zalezna od numeru wersji Unily. Dlatego, zalecane jest zastosowanie systemu/pakietu PUN 2 - FREE, ktory
wspolpracuje z najnowszymi wersjams Unity.

Gléwnym zadaniem tego laboratorium bedzie zbudowanie nieskomplikowanego komunikatora sieciowego.
Komunikaty tekstowe beda przesylane do wszystkich oséb podlaczonych do gtéwnego serwera komunikatora.
Opracowana aplikacja, powinna pozwoli¢ uruchomié sie w trybie serwera badz klienta, podac adres IP serwera,
nick. W przypadku serwera oraz klienta, powinna istnie¢ mozliwos¢ zamkniecia polaczenia tj. odlaczenie sig
od serwera, czy ekranu klienta i powrét do okna startowego aplikacji. Do realizacji mozna wykorzystaé starsza
wersje Unity np. 5.6, lub pierwsze wydania 2017.x gdzie dostepna jest jeszcze starsza wersja obslugi sieci z
komponentem NetworkView.

Niestety, nowsze rozwigzanie UNet, rowniez jest okreSlone jako przestarzale, cho¢ mozna ja zastosowaé do
opracowania zadania. Jednakze, zamiast UNet lepiej jest zastosowaé pakiet PhotonNetwork, ktéry w wersji
darmowej oferuje odpowiednie API do obstugi sieci, i wspdlpracuje z najnowszymi oraz starszymi wersjami
Unity.

Sprawdzenie poprawnosci otrzymanego programu nalezy zrealizowaé korzystaé¢ ze dodatkowej zbudowanej
wersji binarnej aplikacji. Proces budowy jest wykonywany za pomoca opcji Build z menu File, Rys. 15. Nalezy
jednak wykonaé¢ dwie dodatkowe czynnosci. Po pierwsze, nalezy dodaé do listy Scenes in Build za pomocy
przycisku Add current, scene jaka zawiera implementacje komunikatora. Nastepnie, nalezy zaznaczyé opcje
»Run In Background” w opcjach, jakie ukrywaja si¢ pod przyciskiem Player Settings. Opcja Run In Background
oznacza, ze jesli aplikacja nie bedzie aktywna (np. przeslonieta przez okno innej aplikacji), to nadal bedzie
aktywnie przetwarzaé wszystkie zdarzenia.

Rysunek 15: Parametry budowy aplikacji w postaci binarnej
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13.1.1 Uwagi zwigzane z zadaniem dla starszych wersji Unity

W najprostszej postaci komunikator wymaga obecnosci tylko obiektu kamery oraz obiektu np.: MainLogicO-
bject, do ktérego zostanie podlaczony skrypt do obstugi komunikatéw oraz komponenty Network View.
Skrypt do obshugi komunikatora sieciowego moze przyjaé¢ nastepujaca postac.

using UnityEngine;
using System. Collections;

public class NetworkCode : MonoBehaviour {
public string connectionIP = 7127.0.0.17;
public int connectionPort = 25001;
public int maxConnections = 15;

private static ArrayList messages = new ArrayList ();
private Vector2 scrollView = Vector2.zero;

private string message;

void Start () {

9

message = ;
}
void OnGUI() {
if (Network.peerType = NetworkPeerType.Disconnected) {
GUI. Label (new Rect (10, 10, 200, 20), ”Status:-Disconnected”);
if (GUI.Button(new Rect (10, 30, 120, 20), ”Client-Connect”)) {
Network. Connect (connectionIP , connectionPort);
if (GUI.Button(new Rect (10, 50, 120, 20), ”Initialize-Server”)) {
Network. InitializeServer (maxConnections, connectionPort, false);
}
}
if (Network.peerType =— NetworkPeerType. Server) {
GUI. Label (new Rect (10, 10, 200, 20), "Run-as-server”);
}
if (Network.peerType = NetworkPeerType. Client) {
GUI. Label (new Rect (10, 10, 300, 20), ”Status:-Connected-as-Client”);
if (GUI.Button(new Rect (10, 30, 120, 20), ”Disconnect”)) {
Network . Disconnect (200);
}
message = GUI. TextField (new Rect (0, 100, 150, 25), message);
if (GUI.Button(new Rect (150, 200, 50, 25), ”"Send”)) {
networkView .RPC(” ReciveMessage” , RPCMode. All , message);
message = 77 ;
}
GUILayout . BeginArea(new Rect(0 , 120 , 400 , 200));
scrollView = GUILayout.BeginScrollView (scrollView );
foreach(string c¢ in messages) {
GUILayout . Label (¢ );
GUILayout . EndArea ();
GUILayout . EndScrollView ();
}
[RPC]

private void ReciveMessage (string sentMess) {
messages .Add(sentMess );
}

13.1.2 Fragmenty kodu dla pakietu PUN 2 - Free

Ponizej podano fragmenty kodu realizujacego przyklad ,chatu” w sposdb podobny do technologii opartej o
NetworkView, ale przy wykorzystaniu pakietu PhotonNetwork.
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using System. Collections;
using System. Collections. Generic;
using UnityEngine;

using Photon.Pun;
using Photon. Realtime;

using UnityEngine.UI;

public class NetLogicScript : MonoBehaviourPunCallbacks {
public Text chatextwidget ;
public InputField inputText;
public InputField userName;

//PhotonView myView;

// Start is called before the first frame update

void Start () {
chatextwidget . text = ;
//myView=GetComponent<Photon View>();

[LRCN

// Update is called once per frame
void Update() {

}

public void OnConnectBTN () {
PhotonNetwork. ConnectUsingSettings ();

}
public void OnDisconnectBTN ()
{
if (PhotonNetwork.IsConnected) {
PhotonNetwork . LeaveRoom () ;
PhotonNetwork . Disconnect ();
else {
Debug.LogWarningFormat (” Net1—Ex1: - program- is -not-coneected -to-Photon-server!” );
}
}
public void OnSendBTN ()
{
if (photonView != null)
//if (photonView. IsMine)
{
string messageToSend = ”"<b>" + userName.text +
"< /b>" 4+ ”:” 4 inputText.text;
photonView .RPC(” ReceiveText” , RpcTarget.All, messageToSend);
}
//else {
// Debug.Log(” Netl—FEz1: photonView is not mine”);
//}
}
else {
Debug.Log(”Netl—Ex1: -photonView-is -null”);
}
}
[PunRPC]
void ReceiveText (string newMessage)
{
string chatRoomText = chatextwidget.text + newMessage + ”\n”;
chatextwidget.text = chatRoomText;
Debug.Log(” Net1l—Ex1: - ReceiveText-is -called”);
}

public override void OnConnectedToMaster () {
Debug . Log (” Net1—Ex1: - OnConnectedToMaster () -was- called -by -PUN” ) ;
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GameObject . Find (” TextInputField” ). GetComponent<InputField >().interactable = true;
GameObject . Find (” SendTextBTN” ). GetComponent<Button >().interactable = true;

PhotonNetwork . JoinOrCreateRoom (” ChatRoom” , new RoomOptions { MaxPlayers = 16 }, null);

}

public override void OnDisconnected (DisconnectCause cause) {
Debug . Log (” Net1l—Ex1: - OnDisconnected () ~was- called -by -PUN” ) ;

GameObject . Find (” TextInputField” ). GetComponent<InputField >().interactable = false;
GameObject . Find (” SendTextBTN” ). GetComponent<Button >().interactable = false;

13.2 Obsluga sieci — prototyp gry sieciowej dla kilkunastu graczy

Zadanie realizowane na tym laboratorium mozna oprze¢ o Lab. Nr 8, gdzie mozna wykorzystaé zaprojektowany
labirynt jako miejsce toczacej sie¢ gry. Zalecane jest, aby system przekazu komunikatéw zostal wbudowany w
prototyp rozwiania omawianego w ramach tego zadania. Projekt zrealizowany na Laboratorium ma pozwalac
na poruszanie sie graczy w wczesniej przygotowanym obszarze. Dodatkowo, kazdy z graczy ma mieé¢ mozliwosé
kreacji podstawowych obiektow np.: szescianu czy kapsuly. Nowo powstale obiekty, co oczywiste, musza pojawiac
sie u wszystkich graczy w sieci.

13.2.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Analogiczne jak poprzednio nalezy utworzy¢ pusty projekt oraz przynajmniej jedna scene. W przykladowej
scenie umieszcza si¢ tylko dwa gléwne obiekty, jeden o nazwie Arena, zawierajacy wszystkie elementy obszaru,
w ktérym toczy sie gra. Moze to by¢ obszar w postaci obiektu terrain, a takze inne obiekty 3D, czy tez elementy
sceny np.: $wiatta. Drugim istotnym obiektem bedzie SpawnPoint. Gracze, ktérzy podlacza sie do gry beda
ja rozpoczyna¢ w punkcie o tej nazwie. Do tego obiektu podobnie jak poprzednio podlaczono skrypt z klasa
NetworkLogic. Podlaczona zostanie takze kamera, choé¢ nie jest ona potrzebna. Po zalogowaniu sie do gry,
kamera podlaczona do punktu SpawnPoint zostanie wylaczona, a wlaczymy kamere gracza.

Istotna réznica polega na tym, iz nie jest tworzony obiekt gracza, poniewaz bedzie on dynamicznie kreowany
po zalogowaniu sie graczy na serwer. Nalezy jednak utworzy¢ taki obiekt, w postaci szescianu, badz tez kapsuly.
Mozna tez wykorzystaé gotowe rozwiazania z pakietu Character Controller. Wymaga ono jednak pewnej zmiany
dotyczacej sposobu sterowania.

Skrypt odpowiadajacy za obstluge podstawowej logiki podtaczony do SpawnPoint:

using UnityEngine;
using System. Collections;

public class NetworkLogic : MonoBehaviour {

public GameObject PlayerPrefab;

public string connectionIP = ”7127.0.0.17;
public int connectionPort = 25001;
public int maxConnections = 15;

public bool playerConnected;
private int groupID = 1;

void Start () {

playerConnected = false;
}
void CreateNetworkPlayer () {
playerConnected = true;

var g = (GameObject)Network. Instantiate (PlayerPrefab ,
transform . position , transform.rotation, groupID);
var obj = g.GetComponentInChildren<Camera>();
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obj.camera.enabled = true;

camera.enabled = false;
}
void OnDisconnectedFromServer () {
playerConnected = false;
}

void OnPlayerDisconnected (NetworkPlayer player) {
Network . DestroyPlayerObjects( player );

void OnConnectedToServer () {
CreateNetworkPlayer ();

void OnServerInitialized () {
CreateNetworkPlayer ();

void OnGUI () {
// menu wyboru, czy program
// dziala w trybie serwera, czy klienta

Niezbedne jest tez wniesienie poprawki do skryptu kontrole obstugujacego wejscie. Znajduja sie w pakiecie
Character Controller'*. W metodzie Update nalezy na poczatku dopisaé¢ dwie linie kodu:

if ( !'nmetworkView.isMine )
return;

Powyzsza konstrukcja zapewnia, ze informacje o wcisnietych klawiszach, ktore sa przetwarzane przez pozo-
stale skrypty obiektu gracza beda przesylane tylko do wlasciciela obiektu networkView. Przektada sie to na
fakt, ze lokalny klient (a takze serwer), nie bedzie przekazywal informacji np.: o spacji, ktéra oznacza skok
gracza, do pozostatych obiektéw graczy.

Bezposrednie podejécie zrealizowane przy pomocy NetworkView, moze okazaé sie dalece niewystarczajace ze
wzgledu na braki w synchronizacji pozycji graczy. Jednym z mozliwych rozwiagzan jest zastosowanie interpolacji.
Wymaga to zmiany w tworzeniu gracza, bowiem nalezy doda¢ dodatkowy kod rézny dla serwera oraz klienta:
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void CreateNetworkPlayer (int playerType)

{
playerConnected = true;
var g = (GameObject)Network.Instantiate (PlayerPrefab ,
transform . position , transform.rotation, grouplD);
if (playerType = 0)

g.AddComponent (” NetworkPlayerLogicServer” );
if (playerType = 1)

g .AddComponent (” NetworkPlayerLogicRemote” );
var obj = g.GetComponentInChildren<Camera>();
obj.camera.enabled = true;
camera.enabled = false;

}

W przypadku serwera wymagana jest serializacja danych realizowana w nastepujacy sposob:

H O ©OWNO Utk W

—

using UnityEngine;
using System. Collections;

public class NetworkPlayerLogicServer : MonoBehaviour {

void OnSerializeNetworkView ( BitStream stream, NetworkMessagelnfo info )

{

Vector3d position = Vector3.zero;
Quaternion rotation = Quaternion.identity ;

1 Uwaga,skrypt kontrolera, moze mieé nieco inna postaé niz kontroler omawiamy w tym zadaniu.
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if ( stream.isWriting )
position = transform.position;
rotation = transform.rotation;
stream . Serialize ( ref position );
stream . Serialize ( ref rotation );

}

else

{
stream . Serialize ( ref position );
stream . Serialize ( ref rotation );
transform . position = position;
transform.rotation = rotation;

}

}
}

Dla serwera nie ma zadnych opdznien, wiec proces synchronizacji nie jest potrzebny. Inaczej nalezy postapi¢ w
przypadku klienta, gdzie dodatkowy kod wykonuje interpolacje pozycji gracza (uwaga: w przypadku stosowania
kontrolera gracza z Character Controller moze to nie wystarczy¢, aby uzyskaé plynna animacje postaci graczy).

using UnityEngine;
using System. Collections;

public class NetworkPlayerLogicRemote : MonoBehaviour {
public float InterpolationBackTime = 0.1f;

private playerState [] stateBuffer = null;
private int stateCount;

private struct playerState

{
public Vector3 Position;
public Quaternion Rotation;
public double Timestamp;
public playerState( Vector3 pos, Quaternion rot, double time )
{
this. Position = pos;
this. Rotation = rot;
this . Timestamp = time;
}
}
void Start ()
{
stateBuffer = new playerState[ 25 ];
stateCount = 0;
}
void Update ()
{
if ( networkView.isMine ) return;
if ( stateCount = 0 ) return;
double currentTime = Network. time;
double interpolationTime = currentTime — InterpolationBackTime;

if ( stateBuffer[ 0 ].Timestamp > interpolationTime )

for( int i = 0; i < stateCount; i++ )

{
if( stateBuffer[ i ].Timestamp <= interpolationTime
|| i = stateCount — 1 )
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playerState startState = stateBuffer[ i |;
playerState targetState =
stateBuffer [ Mathf . Max( i — 1, 0 ) ];

double length = targetState.Timestamp — startState.Timestamp;
float t = 0f;
if( length > 0.0001 )

t = (float)( ( interpolationTime — startState.Timestamp )
/ length );

}

transform . position =

Vector3.Lerp( startState.Position, targetState.Position, t );

transform.rotation = Quaternion. Slerp (startState.Rotation ,
targetState . Rotation, t);

return;
}
}
}
else
{
double extrapolationLength = (interpolationTime — stateBuffer [0]. Timestamp);
if (extrapolationLength < 1 && stateCount > 1 )
{
transform . position = stateBuffer [0]. Position +
(((stateBuffer [0]. Position — stateBuffer[1]. Position) /
((float)stateBuffer [0]. Timestamp —
(float)stateBuffer [1]. Timestamp) )
x (float)extrapolationLength);
transform.rotation = stateBuffer [0]. Rotation;
}
}
}
void OnSerializeNetworkView ( BitStream stream, NetworkMessagelnfo info )
{
if ( stream.isWriting )
Vector3 position = transform.position;
Quaternion rotation = transform.rotation;
stream . Serialize ( ref position );
stream . Serialize ( ref rotation );
}
else
{
Vector3 position = Vector3.zero;
Quaternion rotation = Quaternion.identity;
stream . Serialize ( ref position );
stream . Serialize ( ref rotation );
for (int k=stateBuffer.Length—1;k>0;k—)
{
stateBuffer [k] = stateBuffer [k—1];
}
stateBuffer [0] = new playerState( position, rotation, info.timestamp) ;;
stateCount = Mathf.Min(stateCount + 1, stateBuffer.Length);
}
}
}

13.3 Obstuga sieci — prototyp gry sieciowej — sterowanie autorytatywne
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Komentarz 13.2 Podobnie jok w zadaniu w optymalizacji sceny graficznej, obsluga sieci jest rowniez Scisle
zalezna od numeru wersji Unity. Dlatego, zalecane jest zastosowanie systemy/pakietu PUN 2 - FREE, ktory
wspotpracuje z najnowszymi wersjami Unity. Numer wersji jest okreslany na poczgtku zajec laboratoryjnych, na
poczgtku kazdego semestru.

Zadanie realizowane na tym laboratorium stanowi bezposérednia kontynuacje zadania z poprzedniego pod-
punktu. Celem, jest wbudowanie tzw. sterowania autorytatywnego. Polega ono na tym, iz informacje o stero-
waniu np.: jakie klawisze zostaly wcidniete sa przekazywane do serwera, ktory nastepnie przekazuje informacje
do wszystkich klientow ktoérzy lokalnie przeprowadzaja proces symulacji zachowania si¢ gracza. Dodatkowo,
przekazywana jest tez informacja o polozeniu obiektéw, i w przypadku duzych opdznien w komunikacji, prze-
prowadzana jest interpolacja graczy zdalnych.

13.3.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Analogiczne jak poprzednich zadaniach nalezy utworzy¢ pusty projekt oraz przynajmniej jedna scene. W przy-
ktadowej scenie umieszcza si¢ tylko dwa gtéwne obiekty, jeden o nazwie Arena, zawierajacy wszystkie elementy
obszaru, w ktérym toczy si¢ gra. Drugim istotnym obiektem pozostaje SpawnPoint. Gracze, ktérzy podtacza
sie do gry beda ja rozpoczynali w punkcie o tej nazwie. Do tego obiektu podobnie jak poprzednio podtaczono
skrypt z klasa NetworkLogic. Podlaczona zostanie takze kamera, choé¢ nie jest ona potrzebna. Po zalogowaniu
sig do gry, kamera podlaczona do punktu SpawnPoint zostanie wytaczona, a wlaczymy kamere gracza.

Istotna réznica polega na tym, iz nie jest tworzony obiekt gracza, poniewaz bedzie on dynamicznie kreowany
po badz zalogowaniu sie graczy na serwer. Nalezy jednak utworzy¢ taki obiekt, w postaci szeScianu, badz
tez kapsuly. Mozna tez wykorzystaé¢ gotowe rozwigzania z pakietu Character Controller. Wymaga ono jednak
znacznie wigkszych zmian dotyczacej sposobu sterowania. Niezwykle wazne zmiany dotycza obiektu Network
View, w ktérym nalezy wylaczy¢ przesylanie informacji o stanie obiektéw.

Zmiany w oryginalnym skrypcie FPSInputController.js (lub nowszym napisanym w C#) polegaja na spraw-
dzeniu czy jestesmy wlascicielem widoku sieciowego, i w zaleznosci od tego faktu odebranie badz nie informacji
o sterowaniu z systemu wejscia Input:

@System . NonSerialized
var motor : CharacterMotor;

@System . NonSerialized
var directionVector : Vector3;

@System . NonSerialized
var inputJump : boolean;

function Awake () {
motor = GetComponent (CharacterMotor );
}

// Update is called once per frame
function Update () {
if ( networkView.isMine )

{
directionVector = new Vector3 (Input.GetAxis(” Horizontal”),
0, Input.GetAxis(” Vertical”));
inputJump = Input.GetButton (”Jump” );
}
}
function Simulate () {
if (directionVector != Vector3.zero) {
var directionLength = directionVector.magnitude;
directionVector = directionVector / directionLength;

directionLength = Mathf.Min(1, directionLength);
directionLength = directionLength % directionLength;

directionVector = directionVector * directionLength;
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motor.inputMoveDirection = transform.rotation % directionVector;
motor.inputJump = inputJump;

}

@script RequireComponent (CharacterMotor)
@script AddComponentMenu (” Character /FPS-Input-Controller”)

Najwazniejsze zmiany w skrypcie NetworkedPlayer réwniez sa dos¢ obszerne. Nalezy dodaé¢ dwa obiekty ne-
tworkState (stosowany do interpolacji) oraz np.: remoteCommand, gdzie przesytane beda informacje odnoszace
sie do sterowania gracza zdalnego. Gléwny przetwarzane informacji odbywa si¢ w metodzie FixedUpdate, gdzie
odbierane sa komunikaty, tworzona jest historia polecen zdalnych oraz zlecane jest wywolanie funkcji sterujacej
ProcessInput dla poszczegdlnych klientéw podlaczonych dla serwera.

void FixedUpdate ()

{
if ( networkView.isMine )
remoteMove remote_move = new remoteMove( playerRemote.directionVector
playerRemote . inputJump, Network.time );
remoteMoveHistory.Insert ( 0, remote_move );
if ( remoteMoveHistory.Count > 200 )
remoteMoveHistory . RemoveAt( remoteMoveHistory.Count — 1 );
}
playerRemote . Simulate ();
networkView .RPC( ” ProcessInput”, RPCMode. Server ,
remote_move. directionVector , remote_move.inputJump ,
transform . position );
}
}
[RPC]

void ProcessInput( Vector3 dirVector, bool inJump, Vector3 position,
NetworkMessagelnfo info ) {
if ( networkView.isMine ) return;

if ( !Network.isServer ) return;
playerRemote. directionVector = dirVector;
playerRemote .inputJump = inJump;

playerRemote . SimulateInput ();

if ( Vector3.Distance( transform.position, position ) > 0.1f ) {
networkView .RPC( ” CorrectPlayerState” , info.sender, transform.position );
}

14 Laboratorium nr 12 — Obstuga shaderéow

Zadanie realizowane na laboratorium dotyczy utworzenia kilku typéw shaderéow, poniewaz srodowisko Unity
wykorzystuje kilka réznych podsysteméw OpenGL, Metal badz DX11/DX12, to gléwnym jezykiem opisu sha-
deréw bedzie jezyk CG (przykladowy shader mozna odszukaé na stronach dokumentacji np.: https://docs.u
nity3d.com/Manual/built-in-shader-examples-vertex—-data.html). Realizujac zadanie mozna réwniez
skorzystaé¢ z rozwiazania o nazwie Unity Shader Graph.

Dokonaé¢ implementacji nastepujacych shaderéw bezposrednio za pomoca jezyka CG:

(a) shader tworzacy jednolity kolor,

(b) shader tworzacy plansze szachowa,
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(¢) zaimplementowaé shadery podane jako przyklad w dokumentacji, do wizualizacji wspdlrzednych UV, kolo-
rowania wierzchotkéw, wizualizacji normalnych, oraz stycznych i binormalnych,

(d) zbiér Mandelbrota oraz zbiér Juli,

(e) wykonaé port shadera Heart do srodowiska Unity ze strony: https://www.shadertoy.com/view/XsfGRn.

14.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Podstawowe wersje wymienionych shaderéw mozna odszuka¢ w materiatach z wyktadu Nr 7 pt. ,Shadery oraz
rozszerzanie Unity”.

15 Laboratorium nr 13 — Obiekty tworzone proceduralnie

Gléwne zadanie tego laboratorium to zbudowanie w sposéb proceduralny — w trakcie tzw. czasu run-time —

nastepujacych obiektéw siatkowych:
(a) plaska siatka (grid), inaczej méwiac obiekt plaszczyzny o wskazanych wymiarach,
(b) szescian,

(¢) czworoscian,
(d) sfera,

)

(e

zadanie dodatkowe/opcjonalne, jednakze bardzo zalecane do wykonania, to wykorzystanie krzywych para-
metrycznych (ang. spline), do budowy sciezki lub drogi np. w oparciu o komponent terenu.

Utworzone obiekty oprécz podstawowej siatki geometrycznej, musza tez posiada¢ wspoélrzedne teksturowanie

oraz poprawnie skierowane wektory normalne oraz wlasciwy opis stycznych.

15.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

Informacje o tworzeniu obiektu siatki i czworo$cianu zostaly podane na wyktadzie Nr 9, pt. Anatomia klasy/o-
biektu MESH.

16 Laboratorium nr 14 — Krzywe sklejane — do opracowania
16.1 Uwagi zwigzane z zadaniem

17 Inne informacje

Przeglad pozycji ksiazkowych dotyczacych srodowiska Unity w jezyku angielskim mozna odszuka¢ na stronach
wydawnictw Apress, czy PackPub. Ponizszy spis literatury choé odnosi sie do wszystkich éwiczen oraz zadan
z przedmiotu Programowanie gier 3D, i jest tylko arbitralnie dokonanym wyborem pozycji zwiazanych ze srodo-
wiskiem Unity. Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj srodowiska Unity, najnowsze API lub rewizje poszczegdlnych
podsystemdéw sg prezentowane za posrednictwem dokumentacji na stronach producenta $rodowiska Unity.
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