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Tytul pracy

Implementacja zrecznosciowej gry w srodowisku Unity na okulary VR Oculus Quest 2

Streszczenie

Implementacja zrecznosciowej gry przeznaczonej na urzadzenie Oculus Quest 2 stwo-
rzonej przy pomocy silnika graficznego Unity i jezyka programowania C#. Rozgrywka
opiera sie na precyzyjnym niszczeniu pociskéw wystrzeliwanych w strone gracza z armat
przy uzyciu broni, takich jak szabla czy pistolet skatkowy. Gtéwna trudnoécia jest unikanie
wystrzeliwanych bomb, ktoérych detonacja redukuje punkty zycia. System punktacji, fa-
woryzujacy poprawne zagrania oraz pociski specjalne pozwalajace na spowolnienie czasu,
dodatkowo angazujg uzytkownika. System wyboru dtoni do trzymania narzedzi oraz moz-
liwo$¢ dostosowania poziomu trudnosci gry zapewniaja dostepnosé dla graczy o réznych
preferencjach i umiejetnosciach. Efekty audiowizualne, reagujace zaréwno na dziatania
podejmowane przez gracza, jak i zdarzenia zachodzace w samej rozgrywce dodatkowo

zwiekszaja doswiadczenia z rozgrywki.

Stowa kluczowe

VR, gra zreczno$ciowa, Unity

Thesis title

Implementation of an arcade game in the Unity environment for Oculus Quest 2 VR

glasses

Abstract

Implementation of an arcade game for the Oculus Quest 2 goggles, created using the
Unity graphics engine and the C# programming language. The gameplay is based on
the precise destruction of bullets fired at the player from cannons using weapons such
as a saber and a flintlock pistol. The main difficulty is avoiding launched bombs, the
detonation of which reduces health points. The scoring system that favors correct moves
and special projectiles that allow you to slow down time additionally engage the user. The
hand selection system for holding tools and the ability to adjust the game’s difficulty level
ensure accessibility for players with different preferences and skills. Audiovisual effects
that respond to both actions taken by the player and events occurring in the game itself

further enhance the gameplay experience.

Key words

VR, arcade game, Unity






Spis tresci

Wsten

2__Analiza tematul

[2.1  Wirtualna rzeczywistosc| . . . . . . . . ..o

[2.2  Analiza istniejacych rozwigzan|. . . . . . . . . . ... ...

[2.2.2 Superhot VRl . . . . ...

2.2.3  Fruit Ninja VR . . . . ... ... oo

[2.3  Zatozenia projektu pracy dyplomoweyl . . . . . . .. .. ..o

[3 Wymagania i narzedzial

[3.1  Wymagania tunkcjonalnel . . . . . . ... ..o 0000
[3.1.1 Ogdlnel . . . . . . . . .
[3.1.2 Menu gtowne| . . . . . . ..o
[3.1.3 Armatyl . . . . . ...
I;i. l .4 l Q(ZlSkll ..................................

[3.2  Wymagania niefunkcjonalne| . . . . . . ... ..o

[3.3 Metodyka pracy|. . . . . . ...

[3.4 Narzedzial . . . . . . . . .
..................................
[3.4.2  Jezyk programowania C#| . . . . . . . . .. ... ... ... ..
.43  Visual Studio 20220 . . . . . . ..o o
.44 Blenderl . .. . ... ...
I;i.A,;ll Gllllllhl .................................
[3.4.6  Gogle Oculus Quest 2| . . . . . . .. .. ... ... ...

[4  Specyfikacja zewnetrznal

[4.1  Wymagania sprzetowe i programowe| . . . . . . .. ... ... ... .. ..

[4.2 Instalacjal

10
10
13
14
15
15
16



[4.2.1 Instalacja aplikacji na urzadzeniel . . . . . . . ... ... ... ... 19

[4.2.2  Konfiguracja pierwszego uruchomienia] . . . . . . . ... ... ... 20

[4.3  Przebieg gry| . . . . . . .. 24
4.4 Nawigacjal . . . . . . . . .. 25
[4.5 Obstuga menu|. . . . . . . . . ... 26
[4.6 Elementy gryl . . . . . . ... 33
4.6.1 Szablal . . . . .. ... 33
[4.6.2 Pistolet skatkowy| . . . . ... ..o 33
[4.6.3 Pociski wrazliwe na przeciecial . . . . . . .. .. ... 36
4.6.4 Pociski wrazliwe na zestrzeleniel . . . . . . . . ... ... 37
[4.6.5 Bombal. . . .. .. 37
[4.6.6 Klepsydral . . . . . . . ..o 38
[4.6.7 Sztaba zlotal . . . . . . ... 41
HERSercd . . o o oo 41
[4.6.9 Elementy swiata| . . . . . ... ... ... .. L. 41

[>  Specyfikacja wewnetrznal 47
[>.1 Opis bibliotek i paczekl . . . . . . ... ... oo o 47
[.1.1  Oculus XR Plugin| . . . . . ... ... ... ... .. ..., 47
[b.1.2 EzyShlice| . . . . . ... 47
H.1.3 Dolweenl . ... ... ... ... 47
Hh.1.4  Addressablesl . . . .. ... oo 48
[5.1.5 Input System| . . . . . . ... 48
.16  Text Mesh Prol . . . . . . . . .. ... . 48
[5.1.7  Shader Graph| . . . . . . . ... ... o 48
[>.1.8  Visual Eftect Graphl. . . . .. ... ... ... 49
[5.1.9  Velocity Estimator| . . . . . . ... ... ... .. 49
[5.1.10 JsonUtilitykx|{ . . . . . . .. .. ..o 49

(5.2  Opis wybranych klas| . . . . ... ... .. ... ... .. ... ... 50
[5.2.1  Gtowni zarzadey| . . . . .. ..o 50
[5.2.2  Armaty 1 Pociski| . . . ... .. o000 55
b2.3 Broniel . . . . . .. 65
[>.2.4  Punktacja i tabela wynikow| . . . . .. ..o 00000 71
[>.2.5  Zapisiodczyt danych| . . . ... ..o 74
[5.2.6  Klasy uzytkowe| . . . . . ..o 75

6 Weryfikacja 1 walidacjal s
[6.1 Metody testowanial . . . . . . . ... ... 7
[6.1.1 Konfiguracja srodowiska testowego| . . . . . . . .. ... ... ... 78

[6.2 Identyhikacja problemow| . . . . . ... ... ..o 78




7 Pod s T wiioskl

[7.1  Mozliwosci rozwojul

An

Nowe pociski|

[7.1.2  Tabela wynikéw dostepna wsieci . . . . . . .. ... ... ... ..

[7.1.3  Wprowadzenie tabuty| . . . . . . . ... ..o

[Spis skrotow i1 symbolil

[Lista dodatkowych plikow, uzupetniajgcych tekst pracyi

[Spis rysunkow|

79
79
79
79
80

83

87

89

93

95






Rozdziat 1

Wstep

Celem projektu jest stworzenie zrecznosciowej gry na gogle VR (wirtualnej rzeczywi-
stosci) - Oculus Quest 2. Realizacja tej aplikacji wiaze si¢ z koniecznoscia precyzyjnego
okreslenia zasad rozgrywki, spéjnego graficznie wirtualnego swiata oraz implementacji in-
terakcji uzytkownika w intuicyjny i satysfakcjonujgcy sposob. Kluczowym celem jest za-
pewnienie graczom przyjemnosci z do$wiadczenia poprzez starannie zaprojektowana sfere
audiowizualna, ktéra wzbogaca wirtualny $wiat odpowiednimi dzwickami i efektami po-
twierdzajacymi skutki zachowan gracza. [stotne jest takze wywotanie poczucia rywalizacji
z innymi. W projekcie bedzie odpowiedzialny za to system punktacji ktorego kluczowe za-
tozenia maja zachecaé¢ gracza do zdobywania jak najwiekszych iloéci punktow poprzez
precyzyjne i przemys$lane dziatania.

Dodatkowym celem towarzyszacym tworzeniu aplikacji byto zoptymalizowanie jej pod
katem ptynnej rozgrywki. Komfort gracza zanurzonego w wirtualnym $wiecie jest klu-
czowym standardem dla wspdtczesnych gier, w szczegdlnosci tych, bedacych zwigzanych
z wirtualng rzeczywistoscia. Wymaga to precyzyjnego doboru struktur danych, algoryt-
mow oraz wysokiej optymalizacji zasobow wykorzystywanych w procesie tworzenia swiata

wirtualnego.

1.1 Wklad autora

W niniejszej pracy Autor w petni zaprojektowal i stworzyt dziatajaca gre zreczno-
Sciowa przeznaczona na gogle wirtualnej rzeczywistosci. W tym celu wykorzystat silnik
graficzny Unity, umozliwiajacy kompleksows integracje z urzadzeniem Oculus Quest 2.
Podczas realizacji projektu zastosowano jezyk programowania wysokiego poziomu - C#, w
celu stworzenia mechanicznych elementéw rozgrywki, ktore zostaty zintegrowane z aspek-
tami graficznymi i dzwiekowymi, w celu dostarczenia innowacyjnego doswiadczenia dla
uzytkownika. Wszystkie zasoby kreatywne, takie jak tréjwymiarowe modele, pliki audio
czy tekstury, zostaty starannie wybrane z odpowiednich Zrédel, posiadajacych licencje

umozliwiajace na wykorzystanie ich w projekcie. Wktad Autora opierat si¢ rowniez na
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intensywnych testach aplikacji, zaréwno w fazie rozwoju, jak i w $rodowisku konicowym,
co zagwarantowato eliminacje btedéw znalezionych podczas implementacji oraz zoptyma-

lizowang stabilno$¢ i komfort uzytkowania aplikacji.

1.2 Charakterystyka rozdziatéw

Praca sklada sie z siedmiu rozdziatéw, ktére stanowia kompleksowe omdwienie tema-
tyki podjetej w pracy. W rozdziale pierwszym jasno zarysowany jest cel projektu oraz
szczegotowy wkiad autora w proces implementacji. W rozdziale drugim analizowany jest
obszar technologii wirtualnej rzeczywistosci, a takze wspotczesne podejscie do gier zrecz-
nosciowych w tym medium.

Trzeci rozdzial koncentruje sie na wymaganiach, prezentujac zatozenia aplikacji kon-
cowej oraz metodologie tworzenia oprogramowania, wraz z opisem uzytych narzedzi.

W rozdziale czwartym znajduja sie informacje o procesie instalacji, precyzyjnie opisu-
jace kroki niezbedne do uruchomienia aplikacji na goglach VR - Oculus Quest 2. Przed-
stawiony zostal réwniez szczegdtowy opis rozgrywki, zarysowujacy wszelkie dostepne w
grze mechaniki wraz z doktadna prezentacja interfejsu. Rozdziat piaty koncentruje si¢ na
aspektach technicznych aplikacji. W ramach tego rozdziatu dokonano doglebnej analizy
roznych bibliotek, pakietow oprogramowania oraz wybranych klas zawartych w kodzie
aplikacji niezbednych do funkcjonowania modutéw tworzacych projekt.

Rozdzial szosty opisuje proces testowania aplikacji w trakcie jej tworzenia oraz skutki
znalezionych bledéw na rozwdj projektu.

Ostatni rozdzial stanowi podsumowanie, prezentujac wnioski wyciagniete podczas im-
plementacji projektu. Pokazuje on réwniez mozliwe $ciezki dalszego rozwoju oprogramo-

wania.



Rozdziat 2
Analiza tematu

W ponizszym rozdziale poddana jest analizie wirtualna rzeczywistos¢ wraz z jej aktu-
alnymi trendami w postaci przyktadowych gier zrecznosciowych. W dalszej czesci zostaty

oméwione zaltozenia projektu w kontekscie innych tytutow o podobnej tematyce.

2.1 Wirtualna rzeczywistos¢

Wirtualna rzeczywistosé jest technologia, ktéra umozliwia uzytkownikom interakcje z
generowanym komputerowo srodowiskiem, ktére symuluje realistyczne do$wiadczenia sen-
soryczne. Ta technologia wykorzystuje zestaw urzadzen, takich jak gogle VR (Rys. ,
ktére zanurzaja uzytkownika w wirtualnym Swiecie, czesto wykorzystujac efekty dzwie-
kowe i wizualne. Sa to urzadzenia, ktére po zatozeniu na gtowe pozwalajg uzytkownikowi
oglada¢ wirtualne srodowisko. Wyposazone sa w ekrany wyswietlajace obrazy oraz w
przypadku niektérych modeli, we wbudowane sensory sledzace ruch.

Kontrolery odpowiadaja za interakcje uzytkownika z wirtualnym $wiatem, umozliwia-

jac manipulowanie obiektami, wykonywanie ruchow czy interakcje z otoczeniem. Na przy-
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Rysunek 2.1: Przedstawienie gogli VR od réznych producentéw, zrédto: .




Barttomiej Gordon

ktad, kontrolery dotgczone do gogli wirtualnej rzeczywistosci Oculus Quest 2 wyposazono
w ergonomiczne wsparcie dla kciuka oraz udoskonalone funkcje dotykowe, co przyczynia
sie do znaczacego polepszenia doswiadczen uzytkownika. Dodatkowo, w poréwnaniu z mo-
delami konkurencyjnymi, wykazuja one wydluzong zywotnos¢ baterii, stanowiac istotny
postep w dziedzinie wydajnosci i uzytkowania [25]. Wirtualna rzeczywisto$é znajduje za-

stosowanie w obszarach takich jak:

e Rozrywka - gry wirtualnej rzeczywistosci oferujg unikalne doznania i emocje, ktore

sa trudne do osiagniecia w tych tradycyjnych.

o Szkolenie i edukacja - VR znajduje zastosowanie w symulacjach szkoleniowych,
medycynie, architekturze czy edukacji, umozliwiajac interaktywne i realistyczne sce-

nariusze.

o Przemyst i projektowanie - firmy wykorzystuja VR do prototypowania, projek-
towania i symulacji, co pozwala na lepsze zrozumienie i wizualizacje produktow czy

procesow.

2.2 Analiza istniejacych rozwigzan

2.2.1 BeatSaber

BeatSaber [4] to ptatna dynamiczna gra rytmiczna VR stworzona przez studio Beat-
Games, ktora laczy elementy muzyki, szybkich ruchéw i precyzyjnej interakcji. Gracze
za pomoca kontroleréw przecinaja o$wietlone bloki rytmicznie poruszajac sie¢ do muzyki.

Gra zdobyta popularno$é¢ dzieki prostocie swojego konceptu oraz intensywnej rozgrywce

(Rys. 2.2).

2.2.2 Superhot VR

Gra SuperHot VR [24], stworzona przez polskie studio SUPERHOT Team, jest ptatna
produkcja oferujacg innowacyjng mechanike rozgrywki. Jej wyjatkowosé polega na niezwy-
ktym sposobie kontrolowania czasu, ktéry zatrzymuje sie, gdy gracz nie wykonuje ruchu,
co wymusza strategiczne planowanie akcji. Grajac w SuperHot VR, uzytkownik musi w
przemyslany sposob unikaé¢ nadlatujacych pociskow oraz sprawnie atakowa¢ wrogoéw, co

sprawia, ze taczy w sobie elementy strategicznego myslenia i intensywnej akcji (Rys. .

2.2.3 Fruit Ninja VR

Gra Fruit Ninja VR [15], opracowana przez Halfbrick Studios, jest ptatna produkcja,

ktora przenosi popularng gre mobilng do Swiata wirtualnej rzeczywistosci, umozliwiajac

4
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Rysunek 2.2: Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment rozgrywki gry BeatSaber, zrédto:
https://store.steampowered.com/app/620980/Beat_Saber/.
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Rysunek 2.3: Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment rozgrywki gry Superhot VR, zrédto:
https://store.steampowered.com/app/617830/SUPERHOT _VR/.


https://store.steampowered.com/app/620980/Beat_Saber/
https://store.steampowered.com/app/617830/SUPERHOT_VR/
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Rysunek 2.4: Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment rozgrywki gry Fruit Ninja VR, zr6-
dto: https://store.steampowered. com/app/486780/Fruit_Ninja_VR/.

graczom krojenie owocéw za pomoca kontrolerow VR. Ta adaptacja charakteryzuje sie
prosta, ale satysfakcjonujaca mechanikg rozgrywki, ktora angazuje uzytkownika w dyna-

miczng interakcje z wirtualnym otoczeniem (Rys. [2.4]).

2.3 Zalozenia projektu pracy dyplomowej

W trakcie rozgrywki z gry stworzonej w ramach pracy dyplomowej, gracz znajduje sie
na tratwie dryfujacej po morzu, podczas gdy z pobliskiej wyspy oraz statku pirackiego
skierowane sa w jego kierunku salwy pociskow z wielu armat jednoczesnie. Zadanie gra-
cza polega na precyzyjnym odparciu atakow przy pomocy posiadanych broni. Niektore z
pociskow sa podatne na unieszkodliwienie poprzez przecigcie, co wymaga uzycia szabli,
podczas gdy inne mozna zestrzeli¢ wytacznie za pomocg pistoletu. Wybér niewlasciwego
rodzaju broni w kontakcie z danym pociskiem skutkuje kara, ktéra w zaleznosci od wy-
branego poziomu trudnosci, powoduje utrate punktéw lub wyzerowanie mnoznika.

Oprécz precyzyjnego dobierania broni do niszczenia réznych rodzajow pociskdéw, gracz
stoi rowniez przed kolejnym taktycznym wyzwaniem w postaci specjalnych pociskow, ktore
sg podatne na oba typy obrazen. Przyktadem jednego z nich sa bomby, ktorych zniszczenie
generuje fale uderzeniowa, odpychajaca wszystkie nadlatujace obiekty w strone gracza i
odejmujaca jeden punkt z jego zdrowia. Inne specjalne pociski to na przyktad klepsydra,
ktora spowalnia czas, zmieniajac dynamike rozgrywki, lub serce, ktére odnawia jeden

punkt zycia gracza, niwelujac konsekwencje btednych decyzji podjetych wezesniej.


https://store.steampowered.com/app/486780/Fruit_Ninja_VR/

Rozdzial 3
Wymagania i narzedzia

Rozdzial ten skupia sie na prezentacji wymagan postawionych w poczatkowym eta-
pie opracowywania projektu tworzonego w ramach pracy dyplomowej, postawionych po
szczegbtowej analizie problemu. Przedstawione zostaly rowniez narzedzia uzyte przy im-

plementacji projektu.

3.1 Wymagania funkcjonalne
3.1.1 Ogodlne
o Stworzenie trzech réznych pozioméw trudnosci.

» Stacjonarna rozgrywka bez koniecznosci poruszania sie.

3.1.2 Menu gléwne

o Wyb6r poziomu trudnoéci.
o Wyb6r pseudonimu.

o Wybér preferowanej reki do trzymania szabli, zgodnie z dominujaca dtonia uzyt-

kownika.
o Mozliwo$é¢ zmiany poziomu gtosnosci gry w ustawieniach.
o Automatyczny zapis punktéw i pseudonimu gracza do tabeli wynikow.

o Implementacja mozliwosci zmiany typu obrotu przy uzyciu kontrolera (rotacja stop-

niowa lub ciagla).

o Mozliwo$é¢ wlaczenia trybu zwigkszonego komfortu w ustawieniach.

7
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3.1.3 Armaty

o Wystrzeliwanie pociskéw po wezesniej wyliczonym rzucie uko$nym w strone gracza.

o Ciggly obrot modelu armaty zgodny z trajektoria pocisku.

3.1.4 Pociski

e Dynamiczne przecinanie obiektéw wrazliwych na szable.

o Destrukcja obiektéw wrazliwych na pociski.

« Spersonalizowana dla kazdego obiektu tekstura przeciecia.

o Spersonalizowana dla kazdego pocisku ilo§¢ punktéw za jego zniszczenie.

« Pojawienie sie zawieszonego chwilowo w przestrzeni tekstu pokazujacego ilosé¢ zdo-

bytych punktow po zniszczeniu pocisku.

3.2 Wymagania niefunkcjonalne

o Immersja - rozgrywka zapewnia gltebokie zaangazowanie uzytkownika, umozliwia-

jac petne zanurzenie w wirtualnym swiecie.

o Latwos¢ obstugi - prostote i intuicyjnos¢ interakcji poprzez ograniczenie ilosci

przyciskow potrzebnych do obstugi gry.

o Stabilno$¢ - zapewnienie ciggtego dziatania gry bez spadkéw liczby klatek na se-
kunde (FPS), eliminujac potencjalne zagrozenia dla komfortu uzytkownika, takie

jak dezorientacja lub doznanie mdtosci.

« Wydajno$¢ - dzieki wysokiej optymalizacji aplikacji, mozliwa jest bezposrednia
rozgrywka na goglach VR. Eliminuje to potrzebe przekazywania danych gry przez

komputer za posrednictwem technologii transmisji.

o Komfort - zminimalizowanie czynnikéw wywotujacych uczucie mdtosci takich jak
gwaltowne ruchy kamery lub nadmierna ilos¢ bodzcoéw wizualnych, zapewniajac tym

samym wygodne doswiadczenia uzytkownikom.

3.3 Metodyka pracy

W ramach pracy dyplomowej, zdecydowano sie na tworzenie projektu zgodnie z me-
todyka Kanban, ktora wywodzi si¢ z japonskiego przemystu samochodowego w latach 40.

XX wieku i stata sie znaczaca strategia zarzadzania przeptywem pracy i optymalizacji



Rozdzial 3. Wymagania i narzedzia

proceséw biznesowych. Literackie ttumaczenie stowa ,Kanban” oznacza ,,wizualng karte”
lub ,tablice”, co oddaje istote tego podejscia - wykorzystanie wizualnych narzedzi do
monitorowania i zarzadzania procesami produkcyjnymi, biznesowymi lub zadaniami [18].

Podstawowe zasady Kanban obejmuja;:

o Wizualizacja pracy - tablica Kanban stanowi centralny element, na ktéorym ze-
spoty moga wizualnie $ledzi¢ przeptyw pracy. Sktada si¢ z kolumn reprezentujacych
rozne etapy procesu, a zadania sa reprezentowane przez karty lub notatki.

o Limitowanie pracy w toku - ograniczenie liczby zadan, ktére moga by¢ wykony-
wane jednocze$nie, ma na celu zwiekszenie wydajnosci poprzez skupienie uwagi na

ukonczeniu biezacych zadan przed rozpoczeciem nowych.

o Zarzadzanie przeplywem - Kanban ktadzie nacisk na plynny przeptyw pracy

poprzez przypisanie zadan do poszczegdlnych etapoéw procesu.
Typowa tablica Kanban sktada sie z trzech gtéwnych kolumn:

« Do zrobienia - znajduja si¢ tam zadania, ktére zostaty zaplanowane do wykonania.

Zadania te oczekuja na przypisanie lub przesuniecie do kolejnego etapu.

o W trakcie - kolumna ta zawiera zadania, ktére sg aktualnie wykonywane. Limito-

wana jest tu ilos¢ pracy, aby zapobiec przeciazeniu i utracie wydajnosci.

e Zrobione - po zakonczeniu zadania przenosi sie je do tej kolumny. Jest to miejsce,

w ktoérym zespot oznacza zadanie jako ukonczone.

Korzysciami ptynacymi z korzystania z metodyki Kanban sg na przyktad:

Poprawa komunikacji.

Elastycznosé i adaptacyjnosé.

Optymalizacja przeptywu pracy.

Ciagle doskonalenie.

Podsumowujac, tablica Kanban jest narzedziem, ktore nie tylko usprawnia zarzadzanie
projektem, ale takze promuje transparentnos¢, ciggte doskonalenie i efektywnosé¢ w pracy

zespolowej.
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3.4 Narzedzia

3.4.1 Unity

Silnik Unity (Rys. w wersji 2022.3.11f zostal wykorzystany jako gtéwne narzedzie
w realizacji tego projektu. Jest to jedno z najbardziej zaawansowanych oprogramowan
dedykowanych dla twércow gier i aplikacji zaréwno na platformy desktopowe, mobilne,
jak i konsolowe. Silnik zajmuje przodujaca pozycje w branzy [29] gwarantujac tym samym
ogromny ilo$¢ materiatow dydaktycznych w sieci. Wszechstronnos¢ silnika jest jego klu-
czowg cechg pozwalajaca tworzy¢ zaréwno projekty tréjwymiarowe, jak i dwuwymiarowe
przy korzystaniu z tego samego interfejsu graficznego [29]. Unity posiada rozbudowany
edytor, ktéry ulatwia proces tworzenia i testowania aplikacji w jednym zintegrowanym
srodowisku. Tworzenie aplikacji tréjwymiarowych w silniku Unity odbywa sie poprzez

interakcje z obiektami gry na scenach.

Rysunek 3.1: Logo silnika Unity, Zzrédto: www.unity.com

Sceny w tym konkretnym $rodowisku odnoszg sie do przestrzeni, w ktérej projektowana
jest dana gra lub aplikacja. Na scenach mozna umieszcza¢ rézne obiekty takie jak: modele
3D, oswietlenie, kamery, emitery dzwieku, a takze interfejs uzytkownika, pozwalaja one
rowniez programistom na wszelaka modyfikacje tych wtasnie obiektow, jak i tworzenie
wtasnych, niestandardowych, ktore rozwigzuja konkretne problemy danego produktu.

Istotnym aspektem silnika i cechg obiektow jest fakt, ze kazdy z nich nalezy do klasy
GameObject, ktéra sama z siebie nie ma zadnych wtasciwosci. Programista sam musi nadac
jej konkretne cechy, podtaczajac do niej rozne komponenty ktore sa podstawa architektury
aplikacji tworzonej przy pomocy silnika Unity [8]. Kazdy komponent dziedziczy po klasie
MonoBehaviour, ktora udostepnia programowalny interfejs reagujacy na zdarzenia silnika
takie jak pojawienie sie obiektu na scenie lub zmiane jego stanu. Moga one reprezentowac
rozne aspekty obiektu, takie jak wyglad, zachowanie fizyczne, logike sterowania czy in-
terakcje z uzytkownikiem. Przyktadowe komponenty obejmuja Transform, ktory okresla
potozenie, obrot i skale obiektu, Collider, ktory definiuje obszar kolizji, a takze skrypty
programistyczne, ktére pozwalaja na tworzenie niestandardowych zachowan. W silniku
graficznym Unity, prefabrykaty (prefab) odgrywaja istotna role, stanowiac gotowe wzorce
obiektéw lub grup obiektéw, skonfigurowane juz zgodnie z naszymi potrzebami. Korzysta-
nie z prefabrykatow umozliwia wielokrotne wykorzystanie tych samych elementéw w grze.

Dokonujac zmian w prefabrykacie, modyfikacje odnosza sie do wszystkich instancji tego
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prefabrykatu. Wazne jest zaznaczenie, ze w kontekscie elementéw interfejsu uzytkownika
wszystkie obiekty takie jak, na przyktad przyciski, tekst, panele czy obrazy, musza by¢
umieszczone na specjalnym obiekcie kanwy (canvas).

Skrypty stanowiag fundamentalny element procesu tworzenia w interaktywnym srodo-
wisku Unity. Sama struktura skryptu skupia sie wokoét jezyka programowania C# i klasy
MonoBehaviour, ktora stanowi swoisty szkielet kazdego skryptu w Unity, umozliwiajac
dostep do funkgeji cyklu zycia obiektéw, takich jak Start(), Update() czy FizedUpdate(),
ktére determinuja zachowanie sie obiektéw w czasie rzeczywistym . Unity wykorzy-
stuje réwniez koncept korutyn (coroutine), umozliwiajacych asynchroniczne dziatania w
czasie rzeczywistym. Korutyny pozwalajg na wykonywanie operacji, ktére moga zajmo-
waé znaczaca czes¢ czasu, takich jak animacje czy tadowanie zasobdéw, bez blokowania

dziatania pozostatych elementéw aplikacji.

Interfejs silnika

W tej sekcji zostanie opisany interfejs silnika graficznego Unity (Rys. W jego
standardowym wygladzie i utozeniu [29)].

Rysunek 3.2: Edytor Unity

e (A) Pasek narzedzi zapewnia dostep do konta Unity, a takze do przyciskéw odpo-
wiedzialnych za wejscie w tryb rozgrywki, historii zmian, narzedzia do wyszukiwania,

warstw widocznosci i przycisku do zmiany utozenia okien.

» (B) Hierarchia wyswietla wszystkie obiekty gry znajdujace sie na scenie. Zapewnia
takze podglad tego, w jakie sposdb poszczegdlne obiekty gry znajduja sie w relacjach

wzgledem siebie.
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« (C) Widok gry symuluje i wyswietla w jaki sposéb gra bedzie wygladaé przez
gtéwna kamere na scenie. Symulacja rozpoczyna sie po nacisnieciu przycisku odpo-

wiedzialnego za przejécie w tryb rozgrywki.

« (D) Widok sceny pozwala na swobodna nawigacje po scenie i jej edycje. Ma moz-
liwo$¢ wysdwietlania w trybie dwuwymiarowym, jak i trojwymiarowym, w zaleznosci

od projektu, nad ktérym sie pracuje.

« (E) Naktadka zawiera podstawowe narzedzia, dzieki ktérym mozna manipulowaé

obiektami gry na scenie.

« (F) Okno inspektora pozwala na przegladanie i edycje komponentéw znajduja-

cych sie na wybranym przez nas obiekcie gry.

« (G) Okno projektu wyswietla wtasna biblioteke zasobéw, z ktérych mozna ko-
rzysta¢ w danym projekcie. Przy imporcie nowych zasobéw do projektu, beda one

wyswietla¢ si¢ wlasnie w tym miejscu.

« (H) Pasek statusu zapewnia powiadomienia dotyczace réznych proceséw odby-

wajacych sie w tle.

Do monitorowania i optymalizacji wydajnosci aplikacji w silniku Unity wykorzystano
zintegrowane narzedzie Profiler. Ten instrument pozwala gromadzi¢ i prezentowaé¢ dane
dotyczace wydajnosci procesora, zuzycia pamieci, renderowania obrazu i dzwigku poprzez
wykresy, na ktérych mozna zaobserwowaé spadki wydajnosci (Rys. . Dzieki mozliwosci
uruchomienia narzedzia na urzadzeniach podtaczonych do komputera, mozna wykonaé
analize wydajnos$ciowa juz na samych goglach przeznaczonych do wirtualnej rzeczywistosci
oraz precyzyjne przetestowaé aplikacje na docelowej platformie. Narzedzie Profiler jest
uzyteczne do identyfikowania obszaréw aplikacji, ktére wymagaja poprawy pod wzgledem

wydajnosci, takich jak kod, zarzadzanie zasobami czy ustawienia sceny oraz kamery.
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Render Thread

Rysunek 3.3: Interfejs narzedzia Profiler, Zrodto: .

3.4.2 Jezyk programowania C#

Jezyk programowania C# od swojego powstania przeszedl przez wiele etapéw ewo-
lucji, stajac sie jednym z gtéwnych jezykéw stosowanych w programowaniu aplikacji na
platforme .NET . Pierwsza wersja C# zostata wprowadzona przez firme Microsoft w
2000 roku, a od tego czasu jezyk ten stale ewoluowal, dodajac nowe funkcje, usprawnia-
jac wydajnos¢ i dostarczajac programistom narzedzi do tworzenia bardziej skalowalnych
i efektywnych aplikacji.

Waznymi etapami w rozwoju jezyka C# byto wprowadzenie Language-Integrated Qu-
ery (LINQ) [7] w wersji 3.0, ktére znaczaco utatwito manipulacje danymi oraz programo-
wanie zapytan.

Zmalazt on szerokie zastosowanie w réznorodnych dziedzinach, dzieki swojej wszech-
stronnoéci i silnemu wsparciu ze strony platformy .NET. Kilka kluczowych obszaréow wy-

korzystania obejmuje:
o Tworzenie aplikacji wyswietlanych na pulpicie.
e Programowanie gier.
o Tworzenie aplikacji webowych.
o Rozwdj aplikacji mobilnych.
» Rozwigzania zaplecza stron internetowych.
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ing UnityEngine;

Unity Script | 0 references

) s NewBehaviourScript : MonoBehaviour
5
[ 3

Unity Message | 0 references
{
}

Unity Message | 0 references

Rysunek 3.4: Przyktadowy skrypt napisany w jezyku C# zintegrowany z silnikiem Unity

W silniku Unity jezyk C# ma zastosowanie gtéwnie przy tworzeniu klas reprezentowanych
przez srodowisko jako skrypty (Rys. .

Przysztosé jezyka C# wydaje sie obiecujaca, zwlaszcza w kontekscie ciaglego rozwoju
platformy .NET oraz starannosci firmy Microsoft we wprowadzaniu innowacji. Planowane
sg kolejne ulepszenia zwigzane z wydajnoscig, funkcjonalnoscia oraz integracja z chmura,
co sprawia, ze C# nadal bedzie atrakcyjnym wyborem dla programistéw w réznych dzie-

dzinach.

3.4.3 Visual Studio 2022

Jest to zintegrowane srodowisko programistyczne przygotowane przez firme Micro-
soft stanowiace fundament do tworzenia oprogramowania. Swoja przodujaca pozycje na
rynku podobnych produktow takich jak na przyktad: ‘Rider’, ‘VSCode’ lub ‘Eclipse’
zawdziecza miedzy innymi ciggtemu doskonaleniu bezpieczenstwa, wydajnosci i komfortu
tworzenia oprogramowania.

Wyboér tego srodowiska byt podyktowany cechami wyrdzniajacymi je od innych pro-

duktéw takimi jak:
o Wygodne debugowanie kodu.
o Wysoka integracja z silnikiem Unity.
o Podpowiedzi w kodzie, rowniez do zawartosci bibliotek silnika Unity.
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o Wyostrzona doktadnos¢ informacji o potencjalnym btedzie.
o Pomocne uzupehianie fragmentéw kodu zasilane przez sztuczng inteligencje.

Integracja z silnikiem Unity odbywa sie¢ poprzez doinstalowanie do $rodowiska do-
datkowych pakietow wspierajacych te opcje i ustawienie $rodowiska jako domyslnego w

edytorze silnika.

3.4.4 Blender

Blender (Rys. to kompleksowe oprogramowanie do modelowania, animacji, rende-
rowania oraz tworzenia tresci w $rodowisku 3D. Jest dostepny jako darmowe narzedzie z
licencja open-source , co przyczynia si¢ do jego popularnosci wsroéd spotecznosci twor-
coéw grafiki tréjwymiarowej. Blender oferuje szeroki zakres funkcji, umozliwiajac uzytkow-

nikom miedzy innymi:
o Tworzenie ztozonych modeli 3D.
» Podglad zmian w czasie rzeczywistym.
o Animowanie obiektow.
o Tworzenie skomplikowanych sekwencji ruchu.

o Tworzenie symulacji fizycznych.

@blendeﬁ

Rysunek 3.5: Logo oprogramowania Blender, Zrédto: www.blender.org

3.4.5 GitHub

GitHub jest platforma internetowa umozliwiajaca kontrole wersji oprogramowania z
wykorzystaniem systemu Git, jak i wspéiprace nad projektem. Dzigki interfejsowi uzyt-
kownika opartemu na przegladarce, GitHub zapewnia intuicyjne narzedzia do udostep-
niania przestrzeni dyskowej na serwerze w postaci repozytoriow przechowujacych projekt

pozwalajacych jednoczesnie na wygodne przegladanie kodu i zgtaszanie probleméw.
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Rysunek 3.6: Gogle Oculus Quest 2 wraz z dwoma kontrolerami, zrédto:
https://www.meta.com/gb/quest/safety-center/quest-2/

GitHub Actions

GitHub Actions jest to narzedzie przygotowane przez GitHub do automatyzacji pro-
ceséw zwigzanych z repozytoriami. Zastosowanie tego mechanizmu umozliwia inicjowanie
roznorodnych sekwencji dziatan w odpowiedzi na konkretne wydarzenia, takie jak wpro-
wadzenie nowych zmian lub zgodnie z ustalonym harmonogramem. To narzedzie pozwala
programiscie na wykonywanie testow, budowanie aplikacji w chmurze lub wysytanie po-
wiadomien z okre$lonymi informacjami — wszystko w zautomatyzowany sposob.

"Narzedzie to stale kompiluje przyrostowe zmiany kodu wprowadzone przez programi-
stow, uruchamia automatyczne testy i weryfikuje wdrazanie aplikacji na serwerach ulep-

szajac tym oprogramowanie, jako$¢ i produktywnos¢"|[19].

3.4.6 Gogle Oculus Quest 2

Oculus Quest 2 (Rys. to samodzielne urzadzenie VR, ktére nie wymaga pod-
taczenia do komputera ani zewnetrznych czujnikow do $ledzenia ruchu. Jest oparte na
systemie operacyjnym Android, co sprawia, ze mozliwe jest korzystanie z narzedzi pro-
gramistycznych, takich jak Android Data Bridge, do interakcji z urzadzeniem poprzez
interfejs wiersza polecen.

Specyfikacja

Specyfikacja gogli ze strony producenta [21]:

o Typ zestawu - bezprzewodowy

o CPU - Snapdragon XR2, octa-core, Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x 1.8
GHz), 7 nm process technology

« GPU - Adreno 650
« RAM -6 GB

16


https://www.meta.com/gb/quest/safety-center/quest-2/

Rozdzial 3. Wymagania i narzedzia

« System operacyjny - Android 10

« Polaczenie - WiFi 6, WiFi Streaming, 5.0 LE, USB-C 3.0

» Wyswietlacz - Single Fast switch LCD

» Rozdzielczo$é - 3664 x 1920 pikseli (1832 x 1920 pikseli na jedno oko)
o Czestotliwosé¢ odswiezania - 60, 72, 90 Hz

« Sensory - Zyroskop, Akcelerometr, Magnetometr

Android Data Bridge

Android Data Bridge (ADB) jest narzedziem deweloperskim zaprojektowanym dla sys-
temu Android, umozliwiajacym komunikacje miedzy komputerem a urzadzeniem z An-
droidem. Pozwala na debugowanie, instalowanie i zarzadzanie aplikacjami na urzadzeniu

Android z poziomu komputera.
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Rozdzial 4
Specyfikacja zewnetrzna

Rozdziat ten skupia sie na wymaganiach sprzetowych potrzebnych do uruchomienia
aplikacji, a takze metod instalacji produktu na gogle wirtualnej rzeczywistosci. Dodatkowo

zostal przedstawiony pelny zakres obstugi aplikacji.

4.1 Wymagania sprzetowe i programowe
Wymagania minimalne do uruchomienia aplikacji obejmuja:
o Gogle Oculus Quest 2 z oprogramowaniem Quest w wersji 39 lub wyzszej [9).
o Przestrzen dyskowa na urzadzeniu VR o minimalnej wielkosci 100MB.

o Kabel USB-C, ktéry umozliwia przesytanie danych, jest niezbedny do podtaczenia
urzadzenia Oculus Quest 2 do komputera. Jest stosowany wytacznie podczas insta-

lacji.

4.2 Instalacja

4.2.1 Instalacja aplikacji na urzadzenie

Aby prawidtowo zainstalowaé aplikacje, konieczne jest pobranie najnowszej wersji ste-
rownikéw ADB (opisanych w rozdziale ze strony producenta dla wybranego systemu
operacyjnego [6]. Po wypakowaniu katalogu mozna przejé¢ do weryfikacji poprawnosci
przeprowadzonych czynnosci poprzez uzycie terminala systemowego (Rys. i .

Kolejnym etapem jest uruchomienie gogli Oculus Quest 2 oraz przeprowadzenie pod-
stawowej konfiguracji konta uzytkownika. Nastepnie konieczne bedzie pobranie aplikacji
Oculus zaréwno na komputer stacjonarny, jak i urzadzenie mobilne z oficjalnej strony

producenta [20]. Po procesie powiazania gogli z kontem, konieczne bedzie wlaczenie trybu
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#Przejscie do folderu ze sterownikiem

$ cd <lokalizacja folderu platform—tools>
#Sprawdzenie wersji sterownika

$ adb version

Rysunek 4.1: Sprawdzenie wersji sterownika.

Android Debug Bridge version 1.0.41
Version 34.0.5—10900879

Installed as C:\platform—tools\adb.exe
Running on Windows 10.0.19045

Rysunek 4.2: Oczekiwany przyktadowy rezultat sprawdzenia wersji sterownika.

deweloperskiego w aplikacji mobilnej (Rys. , a takze zezwolenie na instalacje z niezna-
nych zrédet w przypadku aplikacji na komputerze stacjonarnym (Rys. . Nastepnym
krokiem bedzie fizyczne podtaczenie gogli do komputera za pomoca kabla USB-C, ktory
umozliwia wymiane danych (Rys. [4.5]). Poprawnos$é¢ wykonanych czynnosci mozna zwery-
fikowa¢, korzystajac z terminala systemowego (Rys. [4.6).

Ostatnim etapem jest przeprowadzenie instalacji strumieniowej na urzgdzenie. W celu
osiggniecia tego celu konieczne jest skopiowanie bezwzglednej Sciezki do instalatora apli-
kacji o rozszerzeniu pliku .apk zlokalizowanego w folderze Build (Rys. . Weryfikacja
poprawnosci wykonanych dziatan mozliwa jest poprzez uzycie terminala systemowego
(Rys. [4.8).

W przypadku poprawnego wykonania powyzszych krokéw, gogle mozna bezpiecznie

odtaczyé¢ od komputera.

4.2.2 Konfiguracja pierwszego uruchomienia

W celu inicjacji aplikacji na goglach Oculus Quest 2, nalezy skorzysta¢ z interfejsu
uzytkownika, ktory obejmuje pasek narzedzi znajdujacy sie ponizej linii wzroku uzytkow-
nika. Po zalogowaniu do urzadzenia, nalezy wybraé¢ kafelek oznaczony jako App library.
Ten kafelek przeniesie uzytkownika do biblioteki zainstalowanych aplikacji, gdzie mozna
przegladaé¢ dostepne opcje (Rys. . Kolejnym krokiem jest zezwolenie na dostep urza-
dzenia do aplikacji nieweryfikowanych przez oficjalnego dostawce (w przypadku Oculus
Quest 2 jest to firma Meta), poprzez rozwiniecie menu znajdujacego sie w gornej pra-
wej czesci ekranu. Uzytkownik powinien wybraé¢ opcje oznaczona jako Unknown sources.
Wybér tej opcji pozwoli na wys$wietlenie ukrytych aplikacji (Rys. . Ostatecznym eta-
pem procedury jest wybor konkretnej aplikacji, ktéra uzytkownik chce uruchomié. Po
znalezieniu wcezesniej zainstalowanej aplikacji w bibliotece, nalezy ja wybra¢ w celu jej

uruchomienia (Rys. |4.11])).
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Headset settings

Wi-Fi

Controllers

b O

Phone notifications

Developer Mode

Accessibility Settings

Advanced Settings

About Headset

Change Language

> & § ©® @ O

Passcode

&

Power Settings

Rysunek 4.3: Zrzut ekranu z menu aplikacji mobilnej gogli Oculus Quest 2, gdzie zazna-
czona jest opcja umozliwiajaca wtaczenie trybu deweloperskiego.

Konto Prywatnos¢ Platnos¢ Ogélne Beta

Nieznane Zrédta

Dowiedz sie wiecej.

Srodowisko wykonawcze OpenXR

Ustawienia

Lokalizagje bil
Dowiedz sie wiecej

Brak ograniczeri ~

Ograniczenie transferu podczas korzystania z VR Brak ograniczefi ~

Preferencje dotyczace powiadomiefi

Preferengje jezykowe Polski ~

Rysunek 4.4: Zrzut ekranu z menu aplikacji gogli Oculus Quest 2 na komputerze sta-
cjonarnym, gdzie zaznaczona jest opcja umozliwiajaca instalacje aplikacji z nieznanych
zrédet.
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#Przejscie do folderu ze sterownikiem

$ cd <lokalizacja folderu platform—tools>
#Wylistowanie podpietych urzadzen

$ adb devices —I

Rysunek 4.5: Wylistowanie podpietych urzadzen.

* daemon not running; starting now at tcp:5037

x daemon started successfully

List of devices attached

1WMHH822B90366 device product:hollywood model:
Quest_2 device:hollywood transport_id:1

Rysunek 4.6: Oczekiwany przyktadowy rezultat wylistowania podpietych urzadzen.

#Przejscie do folderu ze sterownikiem

$ cd <lokalizacja folderu platform—tools>
#Instalacja aplikacji na urzadzenie

$ adb install —r <lokalizacja_pliku>

Rysunek 4.7: Instalacja aplikacji na urzadzenie.

Performing Streamed Install
Success

Rysunek 4.8: Oczekiwany przyktadowy rezultat po instalacji aplikacji na urzadzenie

Rysunek 4.9: Zrzut ekranu przedstawiajacy pasek narzedzi z zaznaczonym kafelkiem App
library.
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All (23) Recent

All (23)

Meta Quest apps (13)
Camera

Installed (19)

Camera

= eta Quest Browser
Updates (0)

Not installed (6)

BV

Demos (D)

Tutorials (3)

Remote Display (Beta) Youl TRIPP

Unknown sources (1)

L]

TV

Rysunek 4.10: Zrzut ekranu przedstawiajacy biblioteke aplikacji z rozwinietym menu i
zaznaczong opcja Unknown sources.

App library
Recent
es may put your account and device at risk. Our

also prohibits piracy, lilicit modding, cheating,

EngineeringThesis

Rysunek 4.11: Zrzut ekranu przedstawiajacy poprawnie zainstalowana aplikacje.
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4.3 Przebieg gry

Celem rozgrywki jest jak najdtuzsze przetrwanie gracza w obliczu bezustannych ata-
kéw owocdw, warzyw, beczek, skrzyn i bomb wystrzeliwanych z armat umiejscowionych
zaréwno na wyspie, jak i na statku pirackim.

Akcja rozgrywa sie na drewnianej tratwie unoszacej sie na wodzie, gdzie gracz ma w
zasiegu wzroku wszystkie wrogie armaty, a takze tablice z istotnymi informacjami doty-
czacymi rozgrywki (Rys. .

Gléwnym celem gracza jest zdobycie jak najwigkszej ilosci punktow, co mozna osiagnaé
poprzez precyzyjne przecinanie nadciaggajacych owocéw i warzyw za pomoca szabli (ang.
sabre), a takze sprawna eliminacje drewnianych obiektéw, takich jak skrzynie i beczki,
wykorzystujac do tego celu pistolet skatkowy (ang. flintlock pistol).

Gléwng przeszkodg postawiona przed graczem sa nieustannie wystrzeliwane w jego
kierunku bomby z armat. Kazde trafienie bomby wigze sie ze zmniejszeniem liczby punk-
tow zdrowia gracza. Optymalng strategia jest zatem unikanie tych pociskéw i pozwalanie

im na spadniecie do wody skutkujace zgaszeniem lontu i dezaktywacja bomby.

Score: 0 O

Rysunek 4.12: Zrzut ekranu widoku rozgrywki z szabla w prawej dtoni.

W grze dostepne sa takze specjalne pociski, takie jak klepsydra czy sztaba ztota. Po
ich zniszczeniu za pomocg dowolnej broni, wywolywane sg indywidualne efekty, takie
jak spowolnienie czasu lub nagle zwiekszenie liczby punktow. Okresowo, z konkretnych
armat wystrzeliwana jest predefiniowana kombinacja sktadajaca sie z wielu pociskow, na
przyktad trzy bomby z rzedu. Zmusza to gracza do szybkiej reakcji oraz dostosowania
strategii.

Gra oferuje trzy rézne poziomy trudnosci, z kazdym definiujacym rozgrywke poprzez
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Tabela 4.1: Poréwnanie poziomoéw trudnosci

Latwy (easy) | Sredni (medium) | Trudny (hard)
Tolerancja perfekcyjnego przeciecia 14.4% 10% 10%
Szansa na perfekcyjne zestrzelenie 33% 20% 15%
Liczba armat na wyspach 2 3 )
Maks. ilo$¢ punktéw zycia 3 2 1
Proporcja bomb do innych 5:95 9:91 12 : 88
Szansa na pocisk specjalny 4% 3.5% 2.5%
Szansa na sekwencje pociskéw 6% 8% 8%
Przyrost mnoznika 0.3 0.2 0.1
Odjecie punktéw za brak trafienia nie nie tak
Odjecie mnoznika za brak trafienia nie tak tak
Odstep miedzy wystrzatami 375ms-900ms 350ms-625ms 300ms-625ms

modyfikacje réznych parametréw ktére zostalty przedstawione w tabeli 4.1 Te zmiany
obejmuja odstepy miedzy poszczegdlnymi pociskami, szanse na wystrzal specjalnej amu-
nicji oraz inne wartosci wptywajace na tempo gry. Precyzyjne kalibracje tych parametréw
zapewniaja wyjatkowe doznania dla graczy o réznym stopniu zaawansowania.

Roézne poziomy trudnosci wplywaja istotnie na zasady rozgrywki, takie jak liczba
armat na wyspach, maksymalna ilo$¢ zycia czy sposdb naliczania oraz utraty mmnoznika

punktéw — kluczowego elementu wptywajacego na osiagane wyniki.

4.4 Nawigacja

Gléwnym sposobem obstugi aplikacji jest korzystanie z dedykowanych kontroleréw
Oculus Touch, stworzonych specjalnie dla gogli wirtualnej rzeczywistosci, Oculus Quest
2. Uzytkownik ma mozliwos¢ uzywania innych kontroleréw, jednakze nie sa one wspierane
przez aplikacje.

Ponizej przedstawiono szczegoétowe akcje przypisane do poszczegdlnych przyciskow

kontroleréw widocznych na rysunku [4.13}

e Poruszanie przedmiotami - polega na fizycznym ruchu kontroleréw w przestrzeni.

e Wybér opcji w menu - mozliwy poprzez uzycie Axis1D.PrimaryIndexTrigger

lub Axis1D.SecondaryIndexTrigger.

 Wystrzal z pistoletu - akcja ta jest realizowana przez uzycie Axis1D.PrimaryHandTrigger
lub Axis1D.SecondaryHandTrigger, zaleznie od dioni, w ktérej trzymany jest pi-
stolet.

e Obroét przy pomocy kontrolera - aby dokona¢ obrotu nalezy pochyli¢ w ptasz-

czyznie horyzontalnej gatke Axis2D.PrimaryThumbstick lub Axis2D.SecondaryThumbstick.
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Axis2D.PrimaryThumbstick Axis2D.SecondaryThumbstick
Button.PrimaryThumbstick (left stick press) Button.SecondaryThumbstick (right stick press)

Button.Start

Button.One
Button.Two

Axis1D.SecondarylndexTrigger
Axis1D.PrimaryHandTrigger Axis1D.SecondaryHandTrigger

Touch.PrimaryThumbRest Touch.SecondaryThumbRest

Rysunek 4.13: Mapowanie przyciskow kontrolera Oculus Touch, zrodto:
https://developer.oculus.com/

4.5 Obsluga menu

Po uruchomieniu aplikacji, uzytkownikowi prezentowane jest gtéwne menu (Rys. [4.14]),

zawierajace kilka opcji, takich jak:

Rozpoczecie rozgrywki (Start Game).

Ustawienia (Settings).

Samouczek (Tutorial).

Opis gry (About).

Wyjscie z gry (Quit).

Przycisk Quit umozliwia uzytkownikowi bezpieczne opuszczenie rozgrywki, powracajac
do menu gltéwnego przy jednoczesnym zapisie stanu gry.

Sekcja About zawiera zwiezty tekst podsumowujacy aplikacje i jej cel w jednym zdaniu
(Rys. [4.17)).

W sekeji Settings (Rys. uzytkownik ma mozliwos¢ dostosowania réznych para-

metréw dziatania aplikacji:

o Zmiana glosnosci efektéw dzwiekowych i muzyki - dostepny jest suwak umoz-

liwiajacy regulacje gtosnosci.

e Zmiana typu obrotu - uzytkownik ma do wyboru dwa tryby, ’ciggly’ oraz ’sko-
kowy’ Tryb ’ciagly’ zapewnia naturalny obrét, jednak moze wywotywaé uczucie
mdtoéci u niektérych uzytkownikéw. Z tego powodu zaimplementowano tryb ’sko-
kowy’, pozwalajacy na obracanie si¢ w interwatach 30°, zapewniajac wygodniejsze

korzystanie z aplikacji kosztem immersji.
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Rysunek 4.14: Zrzut ekranu prezentujacy interfejs menu gtéwnego.

Rysunek 4.15: Zrzut ekranu prezentujacy interfejs ustawien.

« Wilaczenie trybu wigkszego komfortu - opcja ta ogranicza wizje peryferyjna

gracza podczas obrotu kontrolerem, zapewniajac wiekszy komfort fizyczny podczas
uzytkowania aplikacji (Rys. {.16)).

Po wybraniu preferencji w sekcji ustawien, zostaja one przypisane do lokalnego profilu
uzytkownika. Te preferencje sa automatycznie wezytywane przy kazdym kolejnym uru-
chomieniu aplikacji.

Sekcja Tutorial stanowi przewodnik dla gracza, prezentujacy pigtnascie paneli opi-
sujacych kluczowe elementy gry (Rys. . Kazdy panel zawiera tytul, zdjecie i opis,
utrzymany w klimacie pirackim, aby podtrzymac¢ immersje nawet podczas nauki réznych
mechanik i elementéw gry.

Rozpoczecie rozgrywki wyswietla sekwencje ekrandéw, pozwalajaca dostosowaé roz-
grywke do indywidualnych preferencji gracza. Wybér pseudonimu gracza to pierwszy pa-
nel ktéry nalezy uzupetnié¢ przed rozgrywka (Rys. . Gracz ma mozliwo$¢ wyboru
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—0

| Continuous

v

® comfort Mode

é_

.

Rysunek 4.16: Zrzut ekranu prezentujacy widok trybu comfort mode w momencie obrotu
manualnego.

- PIRAITE RUSH ViC

Barttomiej Gordon's 2023
Engineering Project is an
exhilarating VR pirate game,
combining cutting -edge
tech with thrilling gamepn/ay.

= \:\

Rysunek 4.17: Zrzut ekranu przedstawiajacy sekcje about
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' AVOID BOMBS!

¥

-

Ye must steer clear o' bombs as they cause harm to yer ship!

(a) Zrzut ekranu prezentujacy samouczek (b) Zrzut ekranu prezentujacy samouczek
opisujacy szable. opisujacy wybrany typ pocisku.

CANNONS ' BARRELS & BOXES!

(¢) Zrzut ekranu prezentujacy samouczek (d) Zrzut ekranu prezentujacy samouczek
opisujacy armate. opisujacy wybrany typ pocisku.

Rysunek 4.18: Przyktadowe panele znajdujace sie w samouczku.

pseudonimu poprzez wpisanie go w pole tekstowe. Umozliwia to klawiatura systemowa
przygotowana przez firme Meta (Rys. . Alternatywnie, istnieje opcja Guest, generu-
jaca unikatowy pseudonim dla gracza pozostajacego anonimowym. Gracz moze wybraé
jeden z trzech dostepnych poziomow trudnosci. Wyglad panelu wyboru poziomu trudnosci
przedstawiony zostal na rysunku[£.21] Kolejnym krokiem w procesie jest umozliwienie gra-
czowi wyboru konfiguracji trzymania broni, ktére beda wykorzystane w trakcie rozgrywki

(Rys. [4.22)). Gracz ma do dyspozycji dwie rézne opcje konfiguracyjne:
o Pistolet skatkowy - lewa dlon, szabla - prawa dton
e Szabla - lewa dton, pistolet skatkowy - prawa dton

Po dokonaniu wyborow, gracz zostaje przeniesiony do menu startowego umieszczonego
na scenie, na ktérej odbywa sie rozgrywka (Rys. [4.23)). Menu to zapewnia ptynne przejscie
do gry oraz dostep do nastepujacych opcji:

o Rozpoczecie rozgrywki (Start Game)

o Tabela wynikéw (Leaderboard)

« Samouczek (Tutorial)

o Powrét do menu glownego (Main menu)

29



Barttomiej Gordon

T
\

Rysunek 4.19: Zrzut ekranu przedstawiajacy panel wpisywania pseudonimu gracza.

Rysunek 4.21: Zrzut ekranu przedstawiajacy panel wyboru pozioméw trudnodci.
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Sabre left Sabre right

Rysunek 4.22: Zrzut ekranu przedstawiajacy panel wyboru konfiguracji broni.

o —

Rysunek 4.23: Zrzut ekranu przedstawiajacy menu startowe przed rozgrywka.
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tr. Nickname
’ Beginner B
2 Bart/lomjej g
Queen Of Chaos
< Chill Champ
¢ Midway Maven
¢ Moderate Maste,
7 Decent Dabbler
SimpleSimon
? No Sweat
0 Guest -HOl4k
7 Easy Goer
2 Random Rider
j ¥ Average Ace
‘l’ % Hardcore Hero

AVOID BOMBS!

Ye must steer clear o' bombs as they cause harm to yer ship!

Rysunek 4.25: Zrzut ekranu przedstawiajacy samouczek przed rozgrywka.

Przycisk Main menu w ptynny i komfortowy sposéb przenosi gracza z rozgrywki do
menu gltéownego. Opcja ta jest przydatna jezeli uzytkownik postanowi zmieni¢ wybrane

przez siebie preferencje lub opuscié¢ rozgrywke.
Sekcja Leaderboard prezentuje punktacje lokalnych graczy, ktorzy zmierzyli sie z ak-

tualnie wybranym poziomem trudnosci (Rys. [4.24). Pod$wietlony zostaje wynik gracza
przegladajacego tabele. Zestawienie mozna swobodnie przewija¢ jak standardowa przewi-

jalna liste.
Panel Tutorial zawiera te same informacje, ktore gracz moze sprawdzi¢ przed roz-
poczeciem gry z ta réznica, ze teraz osadzony jest na scenie rozgrywki (Rys. 4.25). W

ramach takiego rozwigzania udostepniana jest dodatkowa mozliwos¢ tatwego zdobycia

badz uzupehienia brakujacej wiedzy w kazdym momencie.
Przycisk Start Game zamyka menu startowe, umozliwiajac graczowi przejscie do gry

z wezesniej wybrana konfiguracja broni (Rys. [4.12)).
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Rysunek 4.26: Zrzut ekranu przedstawiajacy szable.

4.6 Elementy gry

Ponizszy rozdziat skupia si¢ na kluczowych elementach stanowigcych istotna czesé¢ do-
Swiadczenia gracza. Przedstawione zostana ich funkcje w interakeji z réznorodnymi obiek-
tami w grze. Ponadto oméwione zostajg reakcje poszczegdlnych elementow na dziatania
gracza. Elementy swiata gry, takie jak woda, wyspy, czy pociski, takze zostaly opisane

pod katem ich wplywu na rozgrywke.

4.6.1 Szabla

Szabla, zobrazowana na rysunku[4.26] jest gléwnym narzedziem gracza. Gracz korzysta
z niej do rozcinania wszystkich obiektéw wrazliwych na przeciecia.

Przeciecie obiektu przez srodek z parametryzowana przez aktualny poziom trudnosci
tolerancja jest uznawane jako przeciecie perfekcyjne. Generuje to dodatkowe punkty dla
gracza 1 wy$wietla komunikat Perfect (Rys. . Gracz, majac do czynienia z niebez-
piecznymi pociskami, takimi jak bomby, moze wykorzystac¢ trzon szabli do odbicia.

Przeciecie obiektu podatnego wytacznie na zestrzelenie prowadzi do odjecia potowy
mozliwych do otrzymania punktow od catkowitego wyniku gracza. Zacheca to graczy do
wybrania odpowiedniego narzedzia. Dodatkowo, nieprawidtowe uderzenie generuje takze

iskry w miejscu kontaktu szabli z pociskiem, co stuzy jako wizualny sygnat informujacy
uzytkownika o btedzie (Rys. [4.28)).

4.6.2 Pistolet skaltkowy

Pistolet skatkowy, zaprezentowany na rysunku [£.29] jest kolejnym kluczowym narze-
dziem uzywanym przez gracza. Stuzy do zestrzeliwania beczek i skrzyn, ktére nie sa do-
stosowane do przeciec.

Czestotliwos¢ strzatow z pistoletu skatkowego jest ograniczona, co wymusza na graczu
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Rysunek 4.27: Zrzut ekranu przedstawiajacy komunikat o perfekcyjnym przecigciu.

Rysunek 4.28: Zrzut ekranu przedstawiajacy iskry po probie przeciecia obiektu nieprzy-
stosowanego do przecinania.
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Rysunek 4.29: Zrzut ekranu przedstawiajacy pistolet skatkowy.

Rysunek 4.30: Zrzut ekranu przedstawiajacy btysk wystrzatu z pistoletu skatkowego.

strategiczne wykorzystanie broni. To ograniczenie sprawia, ze konieczna jest umiejetnosé

dobrego zarzadzania kulami jak i dokonywania celnych strzatow.

Podobnie jak w przypadku szabli, istnieje reguta zalezna od parametrow przypisanych
do danego poziomu trudnosci definiujaca szanse na zestrzelenie perfekcyjne. Generuje to

dodatkowe punkty dla gracza i wyswietla komunikat Perfect.

Zestrzelenie obiektu podatnego wytacznie na przecigcie prowadzi do odjecia potowy
mozliwych do otrzymania punktéw od catkowitego wyniku gracza. Zacheca to graczy
do wybrania odpowiedniego narzedzia. Podczas wystrzatu z lufy pistoletu skatkowego
generowany jest efekt blysku, przedstawiony na rysunku [4.30]
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Rysunek 4.32: Zrzut ekranu przedstawiajacy efekt miazszu i rozpadu kokosa na dwie
czesci.

4.6.3 Pociski wrazliwe na przeciecia

Pociski wrazliwe na przeciecie (Rys. sg kluczowym elementem rozgrywki, stano-
wigc najczestszy rodzaj pocisku wystrzeliwanego z armat na wyspie. Pociski tego typu sa
reprezentowane przez réznorodne owoce i warzywa, podatne na obrazenia zadawane przez
szable.

Kazdy z pociskow po otrzymaniu obrazen generuje efekt wizualny w miejscu uderze-
nia, przedstawiajacy miazsz danego owocu. Kolor efektu jest zalezny od predefiniowanego
koloru dominujacego wnetrza obiektu. Po przecieciu pocisku tworzone sg dwie czedci w
ktorych srodkach znajduja sie tekstury adekwatne do wnetrz obiektéw (Rys. i Rys.
4.33)).

Jesli pocisk nie zostanie przeciety w przeciagu 5 sekund od wystrzelenia lub wpadnie
do wody, znika on ze sceny z animacja.

Wartosci punktowe dla réznych typow pociskéw sg uzaleznione od stopnia trudnosci
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+298 polints

Rysunek 4.33: Zrzut ekranu przedstawiajacy efekt miazszu i rozpadu granatu na dwie
czesci.

trafienia ich za pomoca szabli zostaly przedstawione w tabeli

Tabela 4.2: Punkty za przeciecie roznych rodzajéow pociskéw

Nazwa pocisku | Punkty za przeciecie

Kiwi 200
Mango 200
Granat 150
Smoczy owoc 175
Cytryna 150
Melon 150
Pomarancza 150
Banan 150
Kokos 150
Arbuz 125

4.6.4 Pociski wrazliwe na zestrzelenie

Pociski wrazliwe na zestrzelenie stanowia kolejny typ elementéw wplywajacych na
rozgrywke. Réznia sie one od pozostatych pociskéw tym, ze reaguja na kule pistoletu
skatkowego poprzez rozbicie si¢ na mniejsze fragmenty (Rys. .

Wartosci punktowe dla konkretnych pociskéw tego typu zostaly zdefiniowane i przed-
stawione w tabeli [4.3]

4.6.5 Bomba

Bomba (Rys. [4.36)), jako specjalny rodzaj pocisku, odgrywa kluczowa role w mechanice

gry, stanowiac zagrozenie dla gracza i wptywajac na dynamike rozgrywki. Bomba reaguje
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Rysunek 4.34: Wszystkie pociski wrazliwe na zestrzelenie.

Tabela 4.3: Punkty za zestrzelenie réznych rodzajéw pociskdw.

Nazwa pocisku | Punkty za zestrzelenie
Beczka 250
Skrzynia 250

na wszystkie typy zadawanych obrazen - zaréwno na przecigcia szabla, jak i zestrzelenie
przy pomocy pistoletu skatkowego.

Kazde dotkniecie bomby powoduje utrate jednego punktu zdrowia gracza i dwustu
punktéw wraz z ewentualnym mnoznikiem punktéw, jesli poziom trudnosci przewiduje
taka kare.

Po wybuchu, bomba emituje silne odpychajace fale we wszystkich kierunkach, wpty-
wajac na trajektorie innych nadlatujacych pociskéw. Réwnoczesnie generuje huk i btysk,
co stanowi efekt wizualny w grze, zwiekszajac jej dynamiczno$é (Rys. .

Prawidtowe zachowanie gracza wobec tego typu pocisku to unikanie bezposredniego
kontaktu z nim. Pozwolenie na wpadnigcie bomby do wody jest strategia obronng - pod-

palony lont gasnie, a sama bomba traci swoja sile razenia, stajac sie niegrozna.

4.6.6 Klepsydra

Klepsydra (Rys. stanowi unikatowy rodzaj pocisku specjalnego, ktéry wprowadza
wyjatkowe zmiany w mechanice rozgrywki. Dziata ona jako manipulator czasu, wptywajac
na dynamike gry. Klepsydra reaguje na wszystkie typy zadawanych obrazen - zaréwno na
przeciecie szabla, jak i zestrzelenie za pomocy pistoletu skatkowego.

Naktada ona na rozgrywke chwilowe spowolnienie czasu. Efekt ten trwa szes¢ sekund
i nie kumuluje sie - jest to jednorazowy efekt. W trakcie tych szesciu sekund czas zwalnia

0 60%, co daje graczowi mozliwosé lepszego dostosowania sie do dynamiki rozgrywki.
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(a) Pierwszy etap rozpadu pocisku. (b) Drugi etap rozpadu pocisku.

s v

(c) Trzeci etap rozpadu pocisku. (d) Czwarty etap rozpadu pocisku.

Rysunek 4.35: Zrzuty ekranu przedstawiajace efekt rozbicia beczki.

Rysunek 4.36: Zrzut ekranu przedstawiajacy bombe.
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Rysunek 4.37: Zrzut ekranu przedstawiajacy efekt wybuchu bomby.

Rysunek 4.38: Zrzut ekranu przedstawiajacy klepsydre.
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Rysunek 4.39: Zrzut ekranu przedstawiajacy sztabe ztota.

4.6.7 Sztaba zlota

Sztaba ztota (Rys. [4.39) jest specjalnym typem pocisku, reagujacym na wszystkie typy
zadawanych obrazen - zarowno odciecia szabla, jak i trafienia z pistoletu skatkowego.
Unikatowym efektem naktadanym poprzez jej zebranie jest dodanie do wyniku gracza

tysigca punktow.

4.6.8 Serce

Serce (Rys. |4.40) reaguje na wszystkie typy zadawanych obrazen - zaréwno na prze-
ciecia szabla, jak i trafienia z pistoletu skatkowego. Jest to specjalny pocisk leczacy, ktory
przywraca graczowi jeden punkt zycia, dodajac jednocze$nie czterysta punktéow do jego

wyniku. Jedli gracz ma juz pelne zdrowie, dodawane sa tylko punkty do wyniku.

4.6.9 Elementy swiata

Ponizszy rozdzial skupia si¢ na kluczowych elementach stanowiacych istotna czesé
do$wiadczenia gracza. Przedstawione zostana ich interakcje z réznorodnymi obiektami w

grze.

Armata

Armaty (Rys. 4.41)) sa obiektami regularnie wystrzeliwujacymi pociski w strone gracza.
Ich ilosé¢ jest definiowana poprzez parametr zalezny od aktualnego poziomu trudnodci.
Armaty ciggle dostosowuja swéj kat obrotu, aby skierowaé sie w strone gracza i trajektorii

wystrzelonego pocisku.
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Rysunek 4.40: Zrzut ekranu przedstawiajacy serce.

Rysunek 4.41: Zrzut ekranu przedstawiajacy armate.
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Rysunek 4.42: Zrzut ekranu przedstawiajacy tratwe.

Tratwa

Tratwa (Rys. [4.42)) to platforma, na ktérej stoi gracz. Nie ma mozliwosci opuszczenia
tratwy w trakcie rozgrywki. Przed graczem na platformie znajduje sie tablica informa-

cyjna.

Tablica informacyjna

Tablica informacyjna (Rys. [4.43]) jest umieszczona na tratwie. Znajduja sie na niej
informacje dotyczace aktualnej rozgrywki takie jak pseudonim gracza, ilosci punktow

zycia a takze aktualny wynik i mnoznik.

Rekin

Rekin (Rys. jest nieagresywnym agentem sztucznej inteligencji, ptywajacym po

wodzie. Jego gtéwnym zadaniem jest dodanie gltebi rozgrywece.

Woda

Woda stanowi element swiata, w ktérym naturalnie znikaja pociski, a bomby po ze-

tknieciu z wodg zostaja zdezaktywowane.
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YourNickname

NEw H’GHSCOQE

Score: o

Rysunek 4.43: Zrzut ekranu przedstawiajacy tablice informacyjna.

Rysunek 4.44: Zrzut ekranu przedstawiajacy rekina.
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Rysunek 4.45: Zrzut ekranu przedstawiajacy wyspe i statek piracki i wszystkie mozliwe
armaty.

Wyspa i Statek

Wyspa i statek (Rys. 4.45)) sa elementami Swiata, na ktérych w okreglonych miejscach

moga pojawic sie armaty.
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Specyfikacja wewnetrzna

W niniejszym rozdziale przedstawiono kluczowe biblioteki oraz paczki wykorzystane
w ramach projektu. Kazdy z elementéw stanowi istotny sktadnik aplikacji, zapewniajac
funkcjonalnosci umozliwiajace rozwéj oraz optymalizacje. W dalszej czesci zostaty opi-
sane najwazniejsze klasy w programie. Pozostate klasy odpowiedzialne, miedzy innymi
za animacje, efekty czy obshuge interfejsu uzytkownika, zostalty opisane w zalaczonej do

pracy dokumentacji wygenerowanej za pomoca programu Doxygen [10].

5.1 Opis bibliotek i paczek

5.1.1 Oculus XR Plugin

Oculus XR Plugin [2] stanowi zbiér narzedzi umozliwiajacych integracje aplikacji z
urzadzeniami rzeczywistosci wirtualnej np. Oculus Quest 2. Dzigki temu pakietowi moz-
liwe jest wykorzystanie funkcji charakterystycznych dla srodowiska VR, takich jak $ledze-
nie ruchu, renderowanie stereoskopowe czy interakcja z kontrolerami oraz wiele innych.

Paczka ta stanowi fundament aplikacji dzieki swojej prostocie uzycia.

5.1.2 EzySlice

EzySlice [5] jest biblioteka ulatwiajaca operacje przecinania obiektéw w tréjwymia-
rowej przestrzeni. Pakiet ten pozwala na dynamiczne dzielenie obiektow na podstawie
zdefiniowanych ptaszczyzn, co jest przydatne m.in. w procesie tworzenia efektow fizycz-

nych czy mechanik rozgrywki.

5.1.3 DoTween

DoTween [12] to narzedzie umozliwiajace ptynng interpolacje pomiedzy réznymi war-

tosciami w czasie animacji. Biblioteka ta dostarcza tatwych w uzyciu funkcji, ktore po-
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zwalajg na tworzenie efektownych animacji dla elementéw interfejsu uzytkownika czy

obiektéw w grze.

5.1.4 Addressables

Addressables [3] to paczka umozliwiajaca zarzadzanie zasobami w sposéb bardziej
efektywny niz standardowe zatadowanie zasoboéw w Unity. Pozwala na dynamiczne tado-
wanie zasobow w trakcie dziatania aplikacji oraz zarzadzanie nimi, co przyczynia sie do
optymalizacji zuzycia pamieci. Dostepne sa réwniez funkcje manualnego odtadowywania

zasobow.

5.1.5 Input System

Input System [17] stanowi nowoczesne podejscie do obstugi wejscia uzytkownika w
aplikacjach Unity. Ten pakiet zapewnia bardziej elastyczne i rozbudowane mozliwosci za-
rzadzania r6znymi rodzajami urzadzen wejsciowych, utatwiajac tym samym projektowanie
interfejsu oraz obstuge sterowania w grach. Wykorzystanie tego pakietu zostato podyk-
towane koniecznoscig mapowania przyciskéw znajdujacych na kontrolerach Oculus Touch

na programowalne wejscia.

5.1.6 Text Mesh Pro

Text Mesh Pro [26] to zaawansowany system renderowania tekstu, ktéry oferuje sze-
reg funkcji znacznie przewyzszajgcych mozliwosci standardowego komponentu tekstowego
w Unity. Pozwala na lepsza jako$¢ renderowania tekstu, obshuge styléw tekstowych oraz
efektow, co jest niezwykle istotne w przypadku interfejsow uzytkownika oraz prezentacji
informacji w grze. Paczka pierwotnie byla niezaleznym rozszerzeniem, ktore pdzniej zo-
stato wykupione przez Unity Technologies i stato si¢ integralna czescia srodowiska Unity
od wersji 2018.1.

5.1.7 Shader Graph

Shader Graph [1] umozliwia tworzenie graficznych jednostek cieniujacych bez koniecz-
nosci pisania kodu. Ten pakiet dostarcza intuicyjnego interfejsu graficznego, ktory umoz-
liwia projektowanie i manipulacje jednostkami cieniujacymi, co pozwala na osiggniecie
roznorodnych efektéw wizualnych w aplikacji. Na rysunku zostal przedstawiony frag-
ment implementacji jednostki cieniujacej odpowiedzialnej za wyglad i naturalny ruch wody

w aplikacji.
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Rysunek 5.1: Fragment kanwy Shader Graph wykorzystanej do powstania jednostki cie-
niujacej wody.

5.1.8 Visual Effect Graph

Visual Effect Graph [31] umozliwia tworzenie zaawansowanych efektéw wizualnych, ta-
kich jak, efekty czasteczkowe czy symulacje ptynéw. Dzieki temu pakietowi mozliwe jest
projektowanie i renderowanie efektow specjalnych, ktore dodaja dynamizmu i atrakcyjno-
Sci wizualnej do aplikacji. Na rysunku zostal przedstawiony fragment implementacji

efektu wizualnego wybuchu bomby.

5.1.9 Velocity Estimator

Velocity Estimator 23| to narzedzie stuzace do oszacowania predkosci obiektéw na
podstawie danych z czujnikéw. Umozliwia doktadne wyliczenie predkosci obiektow w trak-
cie ich ruchu, co moze by¢ wykorzystane m.in. do precyzyjnej symulacji fizyki w grach.

Paczka ta zostata wykorzystana do cigglej kalkulacji kierunku szabli.

5.1.10 JsonUtilityEx

JsonUtilityEx [11] to rozszerzenie wbudowanej funkcjonalnoéci Unity, umozliwiajace
bardziej zaawansowane operacje na danych w formacie JSON [32]. Pozwala na bardziej
elastyczne operowanie danym poprzez prosta serializacje typéw programistycznych takich

jak listy czy tablice.
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Rysunek 5.2: Fragment kanwy Visual Effect Graph wykorzystanej do powstania efektu
wybuchu bomby.

5.2 Opis wybranych klas

5.2.1 Gléwni zarzadcy

W dziedzinie tworzenia gier, kluczowsg role odgrywa zarzadzanie danymi, interakcjami
i funkcjonalnosciami. Klasy zarzadcze, zaimplementowane przy uzyciu wzorca projekto-
wego singleton, stanowia istotny sktadnik kompleksowej struktury projektowej gier, uta-
twiajac skuteczne zarzadzanie réznymi jej aspektami. Poprzez umozliwienie utworzenia
jednej globalnej instancji danej klasy, singletony staja sie centralnym punktem kontroli i
zarzadzania funkcjonalno$ciami gry. Niemniej jednak, nalezy zachowaé ostroznosé¢ w ich
stosowaniu, poniewaz nadmierne uzycie moze prowadzi¢ do probleméw zwigzanych ze
stanem globalnym, utrudnia¢ proces testowania, tworzy¢ silne zaleznos$ci miedzy klasami

oraz generowad trudnosci w obszarze zarzadzania wielowatkowym Srodowiskiem.

GameManager

Klasa oparta na wzorcu projektowym singleton zarzadzajaca przebiegiem gry oraz
przejsciami interfejsu uzytkownika.

Metody publiczne : Klasa GameManager

e void StartGame() - Inicjuje rozpoczecie gry.
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Metody prywatne : Klasa GameManager

e void EndGame() - Zarzadza akcjami na zakoniczenie gry.

e void SetHandItemsAccordingToPreference() - Ustawia przedmioty w rekach zgod-

nie z preferencjami gracza.
Atrybuty prywatne : Klasa GameManager

o GameObject startGamePanel - Panel rozpoczecia gry.
o GameObject endGamePanel - Panel zakonczenia gry.

o SetPlayerPreferences playerPrefs - Ustawienia preferencji gracza.

AudioManager

Klasa oparta na wzorcu projektowym singleton odpowiedzialna za globalng obstuge
dzwieku w grze.

Metody publiczne : Klasa AudioManager

e void PlayOnTarget(GameObject target, Sound sound) - Odtwarza dzwiek na

okreslonym obiekcie gry.

e void PlayAtPosition(Vector3 position, Sound sound) - Odtwarza dzwick w

okreslonej pozycji na scenie.

e void Play(AudioSource source, Sound sound, SoundType type) - Odtwarza dzwiek
przy uzyciu dostarczonego zrédta dzwigku umieszczonego na konkretnym obiekcie

gry i parametrow dzwigku.
e void PlayGlobal(Sound sound, SoundType type = SoundType.SFX) - Odtwarza
dzwiegk globalnie.
e void SetVolume(float value) - Ustawia poziom glosnosci miksera audio.
Metody prywatne : Klasa AudioManager

e IEnumerator FadeInMusic(Sound sound, float duration) - Plynne przejécie mu-

zyki przez okreslony czas.

e void SetMixer (AudioSource source, SoundType type) - Ustawia mikser audio

dla danego AudioSource na podstawie typu dzwieku.
Atrybuty prywatne : Klasa AudioManager

e AudioMixerGroup masterMixer - Mikser gtéwny.
e AudioMixerGroup sfxMixer - Mikser efektow dzwiekowych.

e AudioMixerGroup musicMixer - Mikser muzyki.
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ScoreManager

Klasa oparta na wzorcu projektowym singleton, ktora zarzadza systemem punktacji
w grze oraz tablicg wynikéw.

Metody publiczne : Klasa ScoreManager

e void AddPoints(float points) - Dodaje punkty do wyniku gracza, aktualizuje

tablice wynikow i wyswietla aktualny wynik.

o float CalculatePoints(float basePoints, bool isNegative, bool isCritical)
- Oblicza wartosci punktéw uwzgledniajac rézne warunki. Parametr basePoints od-
nosi sie do punktacji bazowej, natomiast parametry isNegative oraz isCritical po-
zwalaja uwzgledni¢ wartos¢ ujemna i krytyczng. Zwracana jest obliczona wartosé

punktow.

e void ResetMultiplier() - Resetuje mnoznik punktéw do zera i aktualizuje wy-

sSwietlany wynik.

e void DecrementMultiplier () - Zmniejsza mnoznik punktow i aktualizuje wyswie-

tlany wynik.
e void IncrementMultiplier() - Zwicksza mnoznik punktow.
Wiliasciwosci : Klasa ScoreManager
o Leaderboard Leaderboard [get] - Tablica wynikéw.
o ScoreText ScoreText [set, get] - Tekst z wynikiem.
Metody prywatne : Klasa ScoreManager
e void DisplayNickname() - Wyswietla pseudonim gracza na tablicy informacyjne;j.

e void CreateMockLeaderboardData() - Tworzy testowe dane dla tablicy wynikéw

do testow.

e void DisplayScore() - Wyswietla aktualny wynik na tablicy informacyjnej i za-

rzadza powiadomieniami o najlepszym wyniku.

Atrybuty prywatne : Klasa ScoreManager

TMP_Text nicknameText - Tekst z pseudonimem.

TMP_Text highscoreText - Tekst z najlepszym wynikiem.

TMP_Text scoreDisplay - Tekst z wyswietlanym wynikiem.

float multiplier - Mnoznik punktéw.
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e int multiplierCount - Aktualna wartos¢ licznika mnoznikow.
o HighscoreEntry entry - Dane do wpisu na liste najlepszych wynikéw.

o float highscore - Najlepszy wynik.

GlobalSettingManager

Klasa oparta na wzorcu projektowym singleton zarzadzajaca globalnymi ustawieniami
i konfiguracjami gry.

Metody publiczne : Klasa GlobalSettingManager
e void SetNickname(string newNickname) - Ustawia pseudonim gracza.

e void SetTurnType(TurnType turnType) - Ustawia rodzaj manualnego obrotu gra-

cza.
e void SetVignetteUsage(bool isUsing) - Ustawia uzywanie efektu winiety.
e void SetVolume(float volume) - Ustawia poziom glosnosci.
e string GetNickname() - Pobiera przechowywany pseudonim gracza.
e TurnType GetTurnType() - Pobiera przechowywany rodzaj tury.
e bool GetVignetteUsage() - Pobiera status uzywania efektu winiety.

o float GetVolume() - Pobiera przechowywany poziom gtosnosci.

CannonsManager

Klasa oparta na wzorcu projektowym singleton zarzadzajaca armatami w grze.

Metody publiczne : Klasa CannonsManager

e void Pause() - Wstrzymuje dziatanie armat.

e void UnPause() - Wznawia dziatanie armat.

e void ClearAllProjectiles() - Usuwa wszystkie pociski ze sceny.
Wilasciwosci : Klasa CannonsManager

o List<ComboDatabase> ComboDatabases [get] - Zwraca zestawienie wszytskich kom-

binacji pociskow.
Metody prywatne : Klasa CannonsManager

e void SpawnCannons(int count) - Tworzy armaty na scenie na podstawie podanej

liczby.
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Atrybuty prywatne : Klasa CannonsManager

AssetLabelReference combosLabel - Referencja do etykiety zestawéw kombinacji.

List<ComboController> cannonsOnScene - Lista armat obecnych na scenie.

bool isPaused - Flaga okreslajaca, czy dziatanie armat jest wstrzymane.

TickEngine tickEngine - Silnik zliczajacy takty systemu.

HealthManager

Klasa oparta na wzorcu projektowym singleton zarzadzajaca systemem zdrowia dla
postaci w grze.

Metody publiczne : Klasa HealthManager

e void TakeHit () - Zadaje obrazenia graczowi.

e void Heal(bool toMaximum) - Leczy gracza, opcjonalnie do petnego zdrowia.
Wilasciwosci : Klasa HealthManager

e event Action OnDeath [get] - Wydarzenie wywolywane po $mierci postaci.

e event Action OnHealChange [get] - Wydarzenie wywolywane przy zmianie stanu

zdrowia.
Metody prywatne : Klasa HealthManager
e void DisplayHealth() - Wyswietla aktualny stan zdrowia gracza.
Atrybuty prywatne : Klasa HealthManager

Transform healthContainer - Kontener zdrowia.

e HealthIcon healthIcon - Ikona zdrowia.

e int currentHealth - Aktualna ilo$¢ zdrowia.

e int maxHealth - Maksymalna ilos¢ zdrowia.

e List<HealthIcon> healthIcons - Lista ikon zdrowia.
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SlowMotionManager

Klasa oparta na wzorcu projektowym singleton zarzadzajaca efektami zwolnionego
tempa w grze.

Metody publiczne : Klasa SlowMotionManager
e void Freeze(float duration) - Spowalnia czas przez okreslony okres.
Metody prywatne : Klasa SlowMotionManager

e IEnumerator ChangeTimeScaleOverDuration(float duration) - Stopniowo zmie-

nia skale czasu przez okreslony czas, symulujgc zamrazanie i odmrazanie czasu.
Atrybuty prywatne : Klasa SlowMotionManager
o float freezingSpeed - Szybkos¢ spowolnienia czasu.
o float unfreezingSpeed - Szybko$¢ powrotu do normalnego biegu czasu.
o float targetFreezeValue - Docelowa warto$¢ spowolnienia czasu.

e Coroutine freezeCoroutine - Korutyna odpowiedzialna za ptynne spowolnienie

czasu.

5.2.2 Armaty i Pociski

Mechanika zwigzana z klasami armat i pociskow stanowi kluczowy, powigzany ze soba,
element rozgrywki. Hierarchia klas w tym obszarze programu zostata zobrazowana na ry-
sunku Glowng zasada jest autonomia dziatania kazdej armaty, ktora samodzielnie
decyduje, jaki pocisk wystrzeli¢c w danym momencie. Nad wszystkimi armatami czuwa
CannonsManager, ktéry w momencie synchronizacji dziatania armat moze wlaczy¢ glo-
balna kombinacje pociskéw (Rys. |5.3]), wybrang sposréd zestawienia wszystkich kombina-

cji znajdujacego sie w grupie zasobéw Addressables (Rys. .

CannonShooting

Klasa odpowiada za obstuge mechanizmu strzelania. Dziedziczy ona po klasie Unity,
MonoBehaviour, co umozliwia jej bezposrednie umieszczenie na obiekcie gry - cannon.

Metody publiczne: Klasa CannonShooting

e void Shoot(ProjectileSO projectile) - Metoda odpowiadajaca za wystrzelenie

podanego pocisku w strone gracza, nadajac mu obliczong predkos¢ i rotacje.

e Vector3 CalculateDirection(Vector3 target, float gravity = -9.81f) - Me-
toda stuzgca do obliczenia predkosci i rotacji niezbednych do nadania pociskowi

odpowiednich wtasciwosci.
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Rysunek 5.3: Zrzut ekranu przedstawiajac konfiguracje kombinacji pociskow.

Rysunek 5.4: Zrzut ekranu przedstawiajac zestawienie wszystkich dostepnych kombinacji
pociskow na ekranie zarzadzania zasobami Addressables.
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FreezeEffect

- Duration: float

+ ApplyHitEffect(Projectile): void

DamageEffect

+ ApplyHitEffect(Projectile): void

HealEffect

+ ApplyHitEffect(Projectile): void

«abstract»
Effect

+ ApplyHitEffect(Projectile):
void

ProjectileSO

v - ComboSpawnType: ComboSpawnType

ScriptableObject - ProjectileType: ProjectileType
_‘ - Model: GameCObject

- Points: float
- MutualEffects: List<Effect>
- OptionalData: ProjectileOptionalData

Projectile

- data: ProjectileSO

- pointsChanged: bool

- rh: Rigidbody

- cForce: ConstantForce
- aliveTime: float

+ Despawn(): void

+ Init{data: ProjectileSO, velocity: Vector3, gravity:
float): void

+ GetCrossSectionMaterial(): Material

+ ApplyEffects(critical: bool): void

+ ApplyPoints(negative: bool, critical: bool): void

CannonShooting

- settings: CannonSettings
- shootingSound: Sound

- shootingPoint: Transform
- target: Transform

- targetDirection: Vector3

- rotateParts: RotatePart[]

+ RotateTower(Vector3): void

+ SetTarget(string): void

+ Shoot(ProjectileSO): void

+ InitProjectile(...): void

+ AddMeshCollidersRecursively(Transform): void

+ CalculateRandomTargetPosition(Transform): Vector3
+ CalculateDirection(Vector3, float): Vector3

CannonWaitBehavior

- waitTickCount: int
- context: ComboController

+ CannonWaitBehavior(ComboController, int)
+ Execute(): void

CannonWaitBehavior

- waitTickCount: int
- context: ComboController

+ CannonWaitBehavior(ComboController, int)
+ Execute(): void

CannonSpawnBehavior

- projectile: ProjectileSO
- context: ComboController

+ CannonSpawnBehavior(ComboController, int)
+ Execute(): void

«interface»
ICannonBehavior

+ Execute(): void

ComboltemFactory

- context: ComboController

+ ComboltemFactory(ComboController)

+ CreateWait(ComboWaitTime): ICannonBehavior

+ CreateSpawn(ComboSpawnType): ICannonBehavior
- CalculateTicks(float): int

- SelectSubset{ComboSpawnType): List<ProjectileSO>

ComboController

- tickRate: int

- waitTicks: int

- comboltemFactory: ComboltemFactory

- queuedBehaviors: Queue<iCannonBehavior>
- currentDifficulty: DifficultySO

- launcher: CannonShooting

+ AddGlobalCombo(): void

+ AddLocalCombo(): void

+ EnqueueRandomWaits(Interval<int=): void
+ EnqueueRandomProjectile(). void

+ isPaused(): bool

+ Wait(int): void

v

Rysunek 5.5: Diagram przedstawiajacy hierarchie klas opisujacy zaleznosci pomiedzy ar-
mata i pociskami. 57
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Wilasciwos$ci: Klasa CannonShooting
o CannonSettings Settings [get] - Zestaw globalnych ustawien.
Metody prywatne: Klasa CannonShooting

e void RotateTower(Vector3 dir) - Metoda zapewniajaca ciggly korekte rotacji,
aby armata byta obrécona w naturalny sposéb wzdtuz trajektorii pocisku oraz w

strone gracza.

e void SetTarget(string tag) - Metoda shizaca do ustawienia celu, na ktéry ar-
mata bedzie celowaé przez caly swéj cykl zycia. Standardowo uzywana jest inicjali-

zacja na tagu "Player".

e void InitProjectile(ProjectileSO data, Vector3 direction, float gravity)
- Metoda nadajaca wszystkie niezbedne wtasciwosci pociskowi w momencie jego wy-

strzatu.
Atrybuty prywatne: Klasa CannonShooting
e Sound shootingSound - DZwieck wystrzatu pocisku przez armate.

e Transform shootingPoint - Punkt w lufie armaty, w ktérym pociski maja sie po-

jawi¢ na poczatkowym etapie wystrzatu.
e Transform target - Referencja do pozycji celu armaty.

e Vector3 targetDirection - Rotacja armaty niezbedna do prawidtowego ustawie-

nia trajektorii.

o RotatePart[ ] rotateParts - Wszystkie czesci armaty podlegajace rotacji.

ComboController

Klasa odpowiada za kontrole zachowania si¢ kombinacji pociskow w grze. Dziedzi-
czy ona po klasie Unity, MonoBehaviour, co umozliwia jej bezposrednie umieszczenie na
obiekcie gry - cannon.

Metody publiczne : Klasa ComboController

e void UpdateOnTick() - Aktualizuje kontroler kombinacji pociskéw podczas kaz-

dego taktu systemu.
e void Wait(int waitTick) - Ustawia czas oczekiwania w taktach.
Wlasciwosci : Klasa ComboController

o TickRate - Zwraca czestotliwo$¢ taktow kontrolera kombinacji.
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Metody prywatne : Klasa ComboController

e void AddGlobalCombo () - Dodaje globalng kombinacje pociskéw do kolejki zacho-

wan.
e void AddLocalCombo () - Dodaje lokalng kombinacje pociskéw do kolejki zachowan.

e void EnqueueRandomWaits(Interval<int> wait) - Dodaje losowe oczekiwania do

kolejki zachowan.
e void EnqueueRandomProjectile() - Dodaje losowy pocisk do kolejki zachowan.
e void isPaused() - Pozwala na sprawdzenie, czy armata jest w stanie oczekiwania.
Atrybuty prywatne : Klasa ComboController
e int tickRate - Zmienna przechowujaca wartos¢ czestotliwosci taktow.
e int waitTicks - Licznik taktéw do oczekiwania.
o ComboItemFactory comboltemFactory - Fabryka obiektéw sekwencji.

e List<ICannonBehavior> queuedBehaviors - Kolejka zachowan armaty oczekuja-

cych na wykonanie.

e Difficulty currentDifficulty - Obecny poziom trudnodci.

ICannonBehavior

Interfejs definiuje zachowanie armaty w okreslonym takcie gry. Jest to klasa abstrak-
cyjna, ktora pozwala na implementacje réznych rodzajow zachowan armaty i ich wy-
konywanie w okreslonych momentach w trakcie rozgrywki. Klasa ta pelni role wzorca
projektowego Polecenie (Command Pattern) [13].

Metody publiczne : Klasa ICannonBehavior

e void Execute() - Metoda ta jest odpowiedzialna za egzekucje okreslonego zacho-
wania armaty. Implementacja tej metody rézni sie w zaleznosci od konkretnego

rodzaju zachowania, ktore ma zosta¢ wykonane w danym tiku czasowym.

CannonWaitBehavior

Klasa ta jest implementacja interfejsu ICannonBehavior i definiuje zachowanie armaty
polegajace na oczekiwaniu w danym takcie. Ten konkretny rodzaj zachowania armaty
pozwala na wstrzymanie wykonywania innych akcji armaty przez okreslony czas, zanim

zostanie wykonane kolejne zadanie.
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Metody publiczne : Klasa CannonWaitBehavior

e void Execute() - Metoda ta odpowiada za oczekiwanie w danym takcie, zanim

armata przejdzie do kolejnego zadania.
Atrybuty prywatne: Klasa CannonWaitBehavior

o ComboController context - Kontekst zarzadcy kombinacji pociskéw na ktoérym

wykonywane sa akcje klasy.

CannonSpawnBehavior

Klasa ta jest implementacja interfejsu ICannonBehavior i definiuje zachowanie armaty
polegajace na wystrzeleniu konkretnego typu pocisku w danym takcie.

Metody publiczne : Klasa CannonSpawnBehavior

e void Execute() - Metoda ta jest odpowiedzialna za wystrzelenie okreslonego typu

pocisku w danym takcie, co stanowi gtéwne zadanie tej klasy.
Atrybuty prywatne: Klasa CannonSpawnBehavior
e ProjectileSO projectile - Informacje o pocisku ktéry ma zosta¢ wystrzelony.

e ComboController context - Kontekst zarzadcy kombinacji pociskow na ktorym

wykonywane sa akcje klasy.

ComboltemFactory

Klasa ta odpowiada za dynamiczne tworzenie poszczegdlnych czesci sekwencji zacho-
wan armaty w grze. Jest to istotny element, umozliwiajacy konstruowanie réznorodnych
akcji zwigzanych z zachowaniem armaty w zaleznosci od typu i czasu oczekiwania. Klasa
ta pelni role wzorca projektowego Fabryka abstrakcyjna (Abstract Factory) [14].

Metody publiczne : Klasa ComboItemFactory

e ICannonBehavior CreateWait (ComboWaitTime wait) - Metoda tworzy obiekt klasy
ICannonBehavior, reprezentujacy oczekiwanie. Jako argument przyjmuje wartos$é
zdefiniowana w klasie wyliczeniowej ComboWaitTime, zawierajaca predefiniowane

dhugosci oczekiwania.

o ICannonBehavior CreateSpawn(ComboSpawnType spawn) - Ta metoda jest odpo-
wiedzialna za tworzenie obiektu klasy reprezentujacej pojawienie si¢ nowych poci-
skow. Jako argument przyjmuje typ pocisku zdefiniowany w klasie ComboSpawn-

Type.
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Metody prywatne : Klasa ComboItemFactory

e void CalculateTicks(float seconds) - Metoda pozwalajaca na wyliczenie do-
ktadnej liczby taktow, ktore nalezy odczekac¢ na podstawie okreslonej dhugosci czasu

oczekiwania podanej w sekundach.

e List<ProjectileS0> SelectSubset(ComboSpawnType type) - Ta metoda jest od-
powiedzialna za wybor podzbioru pociskéw na podstawie okreslonego typu. Zwraca
liste obiektow ProjectileSO0, na ktérej bedzie wylosowany pocisk zwiazany z danym

typem.
Atrybuty prywatne : Klasa ComboItemFactory

e ComboController context - Kontekst zarzadcy kombinacji pociskéw ktory przeka-

zywany jest do poszczegdlnych klas zachowan armaty.

Projectile

Klasa zarzadza pociskiem w grze. Dziedziczy ona funkcjonalnosci z klasy Unity, MonoBehaviour,
co umozliwia bezpos$rednie umieszczenie jej na obiekcie gry - projectile.

Metody publiczne : Klasa Projectile

e void Init(ProjectileSO data, Vector3 velocity, float gravity) - Inicjali-
zuje pocisk, przygotowujac go do wystrzalu. Przyjmuje dane pocisku, wyliczong
predkosé oraz kat wymagany do trafienia w gracza, uwzgledniajac aktualng wartosé

grawitacji.

e Material GetCrossSectionMaterial() - Zwraca material naktadany na plaszczy-
zne przeciecia dwoch czedci pocisku. W przypadku braku przypisanego materiatu,

funkcja tworzy nowy, tymczasowy materiat o czerwonym kolorze.

o void ApplyEffects(bool critical) - Naktada wszelkie efekty zwiazane z poci-

skiem na rozgrywke, uwzgledniajac mozliwo$é krytycznego trafienia.

e void ApplyPoints(bool negative, bool critical) - Dodaje lub odejmuje punkty
do wyniku gracza w zaleznosci od wlasciwosci pocisku. W przypadku trafienia kry-

tycznego zmienia ilos¢ punktow.
Witasciwosci : Klasa Projectile

e ProjectileSO Data [get] - Udostepnia dane definiujace wszystkie wtasciwosci da-

nego pocisku.

o PointsChanged pointsChanged [get] - Flaga sprawdzajaca, czy punkty zostaly
juz nadane. Przydatna w przypadku, gdy chcemy uniknaé¢ wielokrotnego dodawania

punktéw za jedno uderzenie w obiekt.
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Metody prywatne : Klasa Projectile

void Despawn() - Usuwa pocisk ze sceny z towarzyszacg mu animacja, gdy ten

pozostaje na scenie zbyt dtugo lub gdy wpada do wody.

void ApplyCritical() - Realizuje efekty specjalne po perfekcyjnym zniszczeniu

obiektu. Jest to szczegodlnie istotne w przypadku trafienia krytycznego.

Atrybuty prywatne : Klasa Projectile

Rigidbody rb - Referencja do komponentu odpowiadajacego za fizyke obiektu po-

cisku.

ConstantForce cForce - Referencja do dodatkowej sity grawitacyjnej obiektu po-

cisku.

float aliveTime - Czas, przez ktory pocisk pozostaje aktywny na scenie, okresla-

jacy jego czas zycia.

ProjectileSO

Klasa odpowiada za przechowywanie informacji dotyczace danego pocisku. Dziedzi-

czenie po klasie Unity, ScriptableObject, co umozliwia wygodna modyfikacje instancji

w inspektorze edytora Unity, znaczaco ulatwiajac konfiguracje (Rys. [p.6, p.7, [p.8).
Wilasciwosci : Klasa ProjectileSO

ComboSpawnType ComboSpawnType [get] - Typ wyliczeniowy ustalajaca typ poci-

sku w kontekscie jego znaczenia w przypadku okreslania kombinacji pociskow.

ProjectileType ProjectileType [get] - Typ wyliczeniowy ustalajaca typ poci-

sku w kontekscie jego wrazliwosci na rézne typy broni.
GameObject Model [get] - Referencja do modelu graficznego obiektu.

float Points [get] - Przechowuje warto$¢ punktéw przyznawanych po zniszcze-

niu danego pocisku.

List<Effect> MutualEffects [get] - Lista efektéw specyficznych dla danego po-

cisku, naktadanych po jego zniszczeniu.

ProjectileOptionalData OptionalData [get] - Zawiera dodatkowe opcjonalne

informacje o danym pocisku.
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Neutral Projectile

Rysunek 5.6: Zrzut ekranu przedstawiajacy konfiguracje wybranego pocisku wrazliwego
na przeciecia.

Meutral

Rysunek 5.7: Zrzut ekranu przedstawiajacy konfiguracje wybranego pocisku wrazliwego
na zestrzelenie.
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6)]_ Bomb Projectile (Projectile 50 L2 B

Open

Addressable

Rysunek 5.8: Zrzut ekranu przedstawiajacy konfiguracje pocisku bomby.

ProjectileOptionalData

Klasa przechowuje dodatkowe informacje dotyczace zachowan i wygladu pociskow w
grze.

Witasciwosci : Klasa ProjectileOptionalData

e Sound CustomHitSound [get] - Okresla dzwiek, ktory jest odtwarzany po trafieniu
pocisku przez bron. Ten dzwiek jest niezalezny od efektéw dzwiekowych Szabli czy
Pistoletu.

e bool AlwaysNegativePoints [get] - Flaga okreslajaca, czy pocisk zawsze aplikuje

punkty ujemne.

e GameObject FracturedModel [get] - Reprezentuje alternatywny model graficzny

pocisku, ktory jest uzywany po jego zestrzeleniu przez pistolet.

e Material CrossSectionMaterial [get] - Material naktadany na powierzchnie

przeciecia dwoch czesci pocisku.

e Color SliceParticleEffectColor [get] - Kolor, ktory jest przekazywany jako

parametr do efektu wyrzutu miazszu z pocisku po jego przecieciu.

IEffect

To abstrakcyjna klasa, odpowiedzialng za implementacje réznorodnych efektéw, ktére

maja by¢ wywolywane po zniszczeniu pocisku przez bron. Dziedziczenie po klasie Unity,
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ScriptableObject, co umozliwia wygodna modyfikacje instancji w inspektorze edytora
Unity, znaczaco ulatawiajac konfiguracje. Klasa ta peini role wzorca projektowego Pole-
cenie (Command Pattern) [13].

Metody publiczne : Klasa IEffect

e void ApplyHitEffect(Projectile context) - Jest to abstrakcyjna metoda, ktora
naktada konkretny efekt na podstawie zniszczenia pocisku. Przyjmuje jako argument
obiekt Projectile, umozliwiajac dostep do kontekstu zniszczonego pocisku w celu
zastosowania odpowiedniego efektu.

HealEffect

Metody publiczne : Klasa HealEffect
o void ApplyHitEffect(Projectile context) - Metoda nakladajaca efekt regene-
racji jednego punktu zycia u gracza.
DamageEffect

Metody publiczne : Klasa DamageEffect

e void ApplyHitEffect(Projectile context) - Metoda nakladajaca efekt utraty
punktéw zycia u gracza.
FreezeEffect

Metody publiczne : Klasa FreezeEffect

o void ApplyHitEffect(Projectile context) - Metoda nakltadajaca efekt spowol-

nienia czasu po zniszczeniu pocisku.
Wilasciwos$ci : Klasa FreezeEffect

e float Duration - Okresla czas trwania efektu spowolnienia czasu.

5.2.3 Bronie

W grze, bronie stanowig kluczowe narzedzia gracza, umozliwiajace niszczenie pociskow
wystrzeliwanych z armat. Hierarchia klas zwigzana z obstuga broni zostata zobrazowana
na rysunku [5.9) Zalozono, ze gracz dysponuje szabla w jednej rece oraz pistoletem w
drugiej. Pistolet strzela pociskami, ktore po pierwszym trafieniu zostaja dezaktywowane,
za$ szabla, korzystajac z rozszerzenia VelocityEstimator, dokonuje ciaglych obliczen
plaszczyzny przecigcia miecza. W przypadku trafienia o wystarczajacej sile, szabla dzieli

pocisk na dwie potowki, wykorzystujac w tym celu biblioteke EzySlice.
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MonoBehaviour

Weapon Pistol

- layerMask: LayerMask - gunShotSound: Sound

- collectibleSound: Sound - muzzleFlashEffect: GameObject

- bulletPrefab: Bullet

- shootingPoint: Transform

- shootlnputLeft: InputActionReference

- shootInputRight: InputActionReference
- shootForce: float

- shootCooldown: float

- nextShootTime: float

- canShoot: bool

+ Update(): void

# DidHit(out Projectile, out Vector3, int): bool
# ShootableBehavior(Projectile, Vector3): void
# SliceableBehavior(Projectile, Vector3): void
- CollectibleBehavior(Projectile, Vector3): void

+ OnEnable(): void

+ OnDisable(): void

+ Update(): void

+ Shoot(InputAction.CallbackContext): void

- sliceSound: Sound

- metalHitSound: Sound

- metalHitCooldown: float

- lastSound: float

- sparksEffect: GameObject
- splashEffect: GameObject
- startSlicePoint: Transform - woodBreakSound: Sound

- endSlicePoint: Transform - splatSound: Sound

- endPointVelocity: VelocityEstimator - minExplosionForce: float

- cutForce: float - maxExplosionForce: float

- perfectSliceTolerance: float - explosionForceRadius: float
- hitProjectile: Projectile

- hitPoint: Vector3

- perfectShootChance: float

- hitOnce: bool

Bullet

+ Start(): void

+ ShootableBehavior(Projectile, Vector3): void
+ DidHit(out Projectile, out Vector3, int): bool
+ SliceableBehavior(Projectile, Vector3): void
- SetUpHull(GameObject): void + Start(): void

- DisappearAfterDelay(GameObject, float, float): IEnumerator + DidHit(out Projectile, out Vector3, int): bool

- CalculateVolume(MeshCollider): float + ShootableBehavior(Projectile, Vector3): void
- SignedVolumeOfTriangle(Vector3, Vector3, Vector3): float + SliceableBehavior(Projectile, Vector3): void
- IsSlicePerfect(GameObject, GameQObject): bool + OnCollisionEnter(Collision): void

- IsWithinPerfectSlice(float): bool - IsPerfect(): bool

Rysunek 5.9: Diagram przedstawiajacy hierarchie klas opisujacy zaleznosci pomiedzy
uzbrojeniem gracza.
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Weapon

Abstrakcyjna klasa bazowa odpowiedzialna za zarzagdzanie i obstuge funkcjonalnosci
powigzanych z korzystaniem z broni w grze.

Metody chronione : Klasa Weapon

e SliceableBehavior(Projectile projectile, Vector3 point) - Metoda obstu-
gujaca zachowanie broni w kontakcie z pociskiem wrazliwym na przecigcia. Przyj-
muje jako parametry obiekt pocisku oraz punkt kontaktu, w ktérym nastepuje in-

terakcja.

e ShootableBehavior(Projectile projectile, Vector3 point) - Metoda obstu-
gujaca zachowanie broni w kontakcie z pociskiem wrazliwym na zestrzelenie. Przyj-
muje jako parametry obiekt pocisku oraz punkt kontaktu, w ktérym nastepuje in-

terakcja.

o DidHit(out Projectile hit, out Vector3 point, int projectileLayer) - Me-
toda ta sprawdza w kazdej klatce czy bron jest w kontakcie z pociskiem, zwracajac
referencje do trafionego obiektu oraz punkt kontaktu, co umozliwia obstuge trafien

w systemie gry.
Metody prywatne : Klasa Weapon

e void CollectibleBehavior(Projectile projectile, Vector3 point) - Metoda
obstugujaca zachowanie broni w kontakcie z pociskiem specjalnym. Przyjmuje jako

parametry obiekt pocisku oraz punkt kontaktu, w ktérym nastepuje interakcja.
Atrybuty prywatne : Klasa Weapon

o LayerMask layerMask - Atrybut ten przechowuje informacje o warstwach obiektow,

z ktérymi bron moze wchodzi¢ w interakcje.

e Sound collectibleSound - Jest to atrybut przechowujacy referencje do dzwieku,

ktory jest odtwarzany w momencie interakcji broni z obiektem specjalnym.

Sabre

Klasa odpowiada za obstuge szabli. Dziedziczy ona po klasie Weapon, co umozliwia jej
bezposrednie umieszczenie na obiekcie gry - sabre.

Metody chronione : Klasa Sabre

e void SliceableBehavior(Projectile projectile, Vector3 point) - Metoda
ta zostala nadpisana z klasy bazowej i definiuje zachowanie szabli po zetknieciu

z obiektem wrazliwym na przeciecie. Po poprawnym trafieniu, powoduje rozpad
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pocisku na dwie osobne potéowki, ktére dynamicznie powstaja na podstawie plasz-
czyzny przeciecia obiektu. Ponadto, tworzony jest efekt wystrzeliwanego miazszu z

pocisku o okreslonym kolorze.

e void ShootableBehavior(Projectile projectile, Vector3 point) - Metoda
ta zostata nadpisana z klasy bazowej i definiuje zachowanie szabli po zetknieciu
z obiektem wrazliwym na zestrzelenie. Odejmuje punkty i generuje efekt iskier z

punktu kontaktu, skierowany w strone przeciwng do obiektu.

e void DidHit(out Projectile projectile, out Vector3 point, int layerMask)
- Na podstawie predkosci i potozenia szabli, metoda ta okredla, jaki typ pocisku zo-

stal uderzony.
Metody prywatne : Klasa Sabre
e void CalculateVolume (MeshCollider collider) - Oblicza objeto$é siatki obiektu.

e void SignedVolumeOfTriangle(Vector3 pl, Vector3 p2, Vector3 p3) - Metoda
obliczajaca objetosé¢ jednego czworoscianu powstatego z jednego trojkata sktadaja-

cego si¢ na siatke obiektu.

e void IsSlicePerfect(GameObject upperHull, GameObject lowerHull) - Spraw-
dza, czy dwie potowki obiektu powstate z przeciecia pocisku objetosciowo sg iden-

tyczne, z zachowang tolerancja zalezng od poziomu trudnosci.

e void IsWithinPerfectSlice(float value) - Metoda sprawdzajaca, czy dana war-

tos¢ objetosci zawiera sie w danej tolerancji perfekcyjnego przeciecia.

e void SetUpHull(GameObject hull) - Inicjalizuje konkretna potéwke obiektu po-
wstala z przeciecia pocisku, nadajac jej m.in. predko$¢ w strone przeciwna do Szabli

i material natozony na ptaszczyzne przecigcia.

o IEnumerator DisappearAfterDelay(GameObject obj, float delay, float animationTime:
- Korutyna, ktéra powoduje znikniecie danej potéwki obiektu po okreslonym czasie

7 animacjg.
Atrybuty prywatne : Klasa Sabre
e Sound sliceSound - Dzwigk przeciecia obiektu wrazliwego na przeciecie.
e Sound metalHitSound - Dzwigk uderzenia w obiekt wrazliwy na zestrzelenia.

e float metalHitCooldown - Minimalny czas, jaki system musi odczekaé¢ przed po-

nownym odtworzeniem dzwigku uderzenia w obiekcie wrazliwym na zestrzelenia.

o GameObject sparksEffect - Wizualny efekt iskier.
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e GameObject splashEffect - Wizualny efekt miazszu.
e Transform endSlicePoint - Koncowy punkt ostrza szabli.
e Transform startSlicePoint - Poczatkowy punkt ostrza szabli.

e VelocityEstimator endPointVelocity - Estymator predkosci natozony na goérna

czeS¢ ostrza szabli.
o float cutForce - Sita odepchniecia potéowki pocisku po jego przecieciu.

o float perfectSliceTolerance - Tolerancja stosowana do obliczenia perfekcyjnego

przeciecia.

Bullet

Klasa Bullet odpowiada za obstuge pocisku wystrzeliwanego przez pistolet skatkowy.
Dziedziczy ona po klasie Unity, Weapon, co umozliwia jej bezposrednie umieszczenie na
obiekcie gry - bullet.

Metody chronione : Klasa Bullet

e void SliceableBehavior(Projectile projectile, Vector3 point) - Nadpisa-
nie metody z klasy bazowej, ktora definiuje zachowanie kuli po zetknieciu z obiektem
wrazliwym na przeciecie. Metoda ta odejmuje punkty i odrzuca obiekt w przeciw-

nym kierunku, wydajac dzwigk zmiazdzonego owocu.

e void ShootableBehavior(Projectile projectile, Vector3 point) - Nadpisa-
nie metody z klasy bazowej, ktora definiuje zachowanie kuli po zetknieciu z obiektem
wrazliwym na zestrzelenie. Ta metoda dodaje punkty za poprawne trafienie, a takze
powoduje podzial pocisku na mate fragmenty, ktéorym nadawana jest eksplozywna

sita w punkcie kontaktu z kula.

e void DidHit(out Projectile projectile, out Vector3 point, int layerMask)

- Metoda na podstawie kolizji kuli sprawdza, jaki typ pocisku zostat uderzony.
Metody prywatne : Klasa Bullet

e void IsPerfect() - Metoda wyliczajaca na podstawie szansy na trafienie perfek-

cyjne, czy takie trafienie nastapito.
Atrybuty prywatne : Klasa Bullet

e Sound woodBreakSound - Dzwigk odtwarzany po zderzeniu si¢ kuli z obiektem wraz-

liwym na zestrzelenie.
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e Sound splatSound - Dzwigk odtwarzany po zderzeniu si¢ kuli z obiektem wrazliwym

na przeciecie.

e float minExplosionForce - Dolna granica losowej sity eksplozywnej naktadane;

na fragmenty obiektu wrazliwego na zestrzelenie.

o float maxExplosionForce - Gorna granica losowej sity eksplozywnej naktadanej

na fragmenty obiektu wrazliwego na zestrzelenie.

o float explosionForceRadius - Zasieg eksplozywnej sity naktadanej na fragmenty

obiektu wrazliwego na zestrzelenie.

e Projectile hitProjectile - Flaga okreslajaca, czy dana kula uderzyta juz w jakis

pocisk.
e Vector3 hitPoint - Pierwszy punkt uderzenia kuli w pocisk w przestrzeni $wiata.

o float perfectShootChance - Szansa na trafienie perfekcyjne pocisku.

Pistol

Klasa odpowiada za zarzadzanie pistoletem w grze. Dziedziczy ona po klasie Unity,
MonoBehaviour, co umozliwia jej bezposrednie umieszczenie na obiekcie gry - pistol.

Metody publiczne: Klasa Pistol

e void Shoot (InputAction.CallbackContext context) - Metoda odpowiedzialna
za obstuge funkcjonalnosci wystrzelenia kuli z pistoletu. Przycisk akcji wystrzatu

jest zalezny od reki, w ktorej trzymana jest bron.
Atrybuty prywatne: Klasa Pistol

e Sound gunShotSound - DZzwiek wystrzatu z pistoletu.

o GameObject muzzleFlashEffect - Efekt btysku z lufy po wystrzale.

e Bullet bulletPrefab - Prefabrykat wystrzeliwanej kuli.

o Transform shootingPoint - Punkt w lufie, z ktorego wystrzeliwane sa kule.

o InputActionReference shootInputLeft - Referencja do przycisku wystrzatu na

lewym kontrolerze.

e InputActionReference shootInputRight - Referencja do przycisku wystrzatu na

prawym kontrolerze.

o float shootForce - Sita, z jaka wystrzeliwana jest kula.
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«interface»
ISavable

+ Load(): void
+ Save(): void
+ GetDataFileName(): string

Leaderboard

<<abstract>>
Singleton<T>
- Instance: T

+ Awake()
+ OnApplicationQuit()

ScoreManager

- HighscoreEntries: List<HighscoreEntry>

- nicknameText: TMP_Text
- scoreText: ScoreText

- leaderboard: Leaderboard
- highscoreText: TMP_Text
- scoreDisplay: TMP_Text

- multiplier; float

- multiplierCount: int

- entry: HighscoreEntry

- highscore: float

ScoreText

+ Leaderboard()

+ Save(): void

+ Load(): void

+ GetHighscore(entry: HighscoreEntry): float
+ UpdateScore(entry: HighscoreEntry): void
- SortHighscores(): void

+ GetDataFileName(): string

*

HighscoreEntry

- Score: float
- Nickname: string
- DifficultyName: string

+ Highscorel
float, nickname:
difficultyName: string)

+ Awake(): void

+ DisplayNickname(): void

+ CreateMackLeaderboardData(): void
+ Start(): void

+ AddPoints(float): void

+ DisplayScore(): void

+ CalculatePoints(float, bool, bool): float
+ ResetMultiplier(): void

+ DecrementMultiplier(): void

+ IncrementMultiplier(): void

LeaderboardPanel

- flySpeed: float

- timerCount: float

- fullSaturationPoints: float
- goodColor: Color

- badColor: Color

- neutralColor: Color

- perfectText: TMP_Text

- pointsText: TMP_Text

- timer: float

- mainCamera: Transform
- targetColor: Color

- currentSaturation: float

- backPanel: GameObject

- backBtn: Button

- difficultyText: TMP_Text

- leaderboardContainer: Transform

- leaderboardEntry: LeaderboardRow

+ Awake(): void

+ OnEnable(): void

- HideLeaderboard(): void

- UpdateLeaderboard(): void

LeaderboardRow

- Lp: TMP_Text
- Nickname: TMP_Text
- Score: TMP_Text

+ Init(Ip: int, entry: HighscoreEntry): void

+ Init(points: float, isPerfect: bool): void
+ SetPointsText(points: float): void

+ DetermineSign(points: float): string

+ RainbowShift(text: TMP_Text): void
+ MoveCanvas(): void

+ FadeAway(text: TMP_Text): void

A 4

"

Rysunek 5.10: Diagram przedstawiajacy hierarchie klas opisujacy zaleznos$ci pomiedzy
elementami tworzacymi system punktacji.

e float shootCooldown - Minimalny czas pomiedzy wystrzatami.

e bool canShoot - Flaga informujaca, czy w danej klatce mozna juz oddaé¢ kolejny

strzal.

5.2.4 Punktacja i tabela wynikéw

Prezentacja punktacji gracza odbywa sie na trzy roézne sposoby. Pierwszym z nich

jest natychmiastowe wys$wietlanie zdobytych punktéw po zniszczeniu pocisku. Ten proces
kontrolowany jest przez klase ScoreText. Kolejnym sposobem jest sprawdzenie wyniku w
tabeli wynikéw. Nad ta funkcja czuwa klasa LeaderboardPanel. Dodatkowo, informacje
o wynikach mogg by¢ wyswietlane na tablicy informacyjnej. Zarzadzanie tymi operacjami
nalezy do obowiazkéw ScoreManager, ktéry nadzoruje zarzad tablicy informacyjnej oraz
wszelkie inne zaleznodci zwigzane z punktacja. Hierarchia zaleznosci klas systemu punk-
tacji zostata zobrazowana na rysunku [5.10]
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ScoreText

Klasa obstugujaca tekst punktacji wyswietlany w przestrzeni gry po zniszczeniu poci-

sku.

Metody publiczne : Klasa ScoreText

void Init(float points, bool isPerfect) - Inicjuje tekst punktacji z danymi

punktéw i statusu Perfect.

Metody prywatne : Klasa ScoreText

SetPointsText (float points) - Ustawia tekst punktéw i dostosowuje jego kolor

na podstawie danych punktow.

DetermineSign(float points) - Okresla znak punktéw i zwraca odpowiadajacy

mu ciagg znakowy. W przypadku wyniku dodatniego dodaje przed symbol "+".
FlyAndFade () - Korutyna kontrolujaca lot i zanikanie tekstu punktac;ji.

RainbowShift (TMP_Text text) - Metoda stopniowo zmieniajaca kolor tekstu przez

spektrum teczy w przypadku zniszczenia perfekcyjnego.

MoveCanvas () - Przenosi tekst na kanwie w strone gtéwnej kamery i dostosowuje

jego obrot.

FadeAway () - Stopniowo wygasza aktualny tekst.

Atrybuty prywatne : Klasa ScoreText

float flySpeed - Predkos¢ poruszania sie i zanikania tekstu.
float timerCount - Czas trwania przed zniknieciem tekstu.

float fullSaturationPoints - Punkty, przy ktorych tekst osigga pelng saturacje

koloru.

Color goodColor - Kolor dla dodatnich punktéw.

Color badColor - Kolor dla ujemnych punktow.

Color neutralColor - Kolor dla neutralnych punktéw.

Color targetColor - Docelowy kolor.

float currentSaturation - Aktualna saturacja.

TMP_Text perfectText - Obiekt tekstu do wyswietlania wiadomosci "Perfect".
TMP_Text pointsText - Obiekt tekstu do wyswietlania zdobytych punktow.

Transform mainCamera - Referencja do gtéwnej kamery.
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Rozdziat 5. Specyfikacja wewnetrzna

Leaderboard

Klasa reprezentujaca tablice wynikow, zarzadzajaca wpisami najlepszych wynikow i
dostarczajaca metody do aktualizacji, pobierania i zapisywania wynikow.

Metody publiczne : Klasa Leaderboard

o float GetHighscore(HighscoreEntry entry) - Pobiera najwyzszy wynik dla da-

nego wpisu.

e void UpdateScore(HighscoreEntry entry) - Aktualizuje wpis na lidcie najlep-

szych wynikéw lub dodaje nowy wpis, jesli nie istnieje.
Atrybuty prywatne : Klasa Leaderboard
o List<HighscoreEntry> HighscoreEntries - Lista wpisow najlepszych wynikéw.
Metody prywatne : Klasa Leaderboard
e void SortHighscores() - Sortuje wpisy najlepszych wynikow malejaco wedtug wy-
niku.
LeaderboardRow

Klasa reprezentujaca wiersz w tablicy wynikow, wyswietlajacy wpis z najlepszym wy-
nikiem.

Metody publiczne : Klasa LeaderboardRow

e void Init(int 1lp, HighscoreEntry entry) - Inicjuje wiersz tablicy wynikéw z

danymi wpisu.
Atrybuty prywatne : Klasa LeaderboardRow
o TMP_Text Lp - Tekst z miejscem na liscie.
o TMP_Text Nickname - Tekst z pseudonimem gracza.

o TMP_Text Score - Tekst z wynikiem.

LeaderboardPanel

Klasa zarzadzajaca funkcjonalnoscig panelu tablicy wynikéw, aktualizujaca i wyswie-
tlajaca wpisy najlepszych wynikéw.

Metody prywatne : Klasa LeaderboardPanel
e void HideLeaderboard() - Ukrywa panel tablicy wynikow i wyswietla panel tylni.

e void UpdateLeaderboard() - Aktualizuje panel tablicy wynikéw z wpisami najlep-

szych wynikéw dla wybranego poziomu trudnosci.
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Atrybuty prywatne : Klasa LeaderboardPanel

GameObject backPanel - Panel tylni.

Button backBtn - Przycisk powrotu.

TMP_Text difficultyText - Tekst z nazwa poziomu trudnosci.
Transform leaderboardContainer - Kontener dla tablicy wynikéw.

LeaderboardRow leaderboardEntry - Wiersz tablicy wynikow.

HighscoreEntry

Klasa reprezentujaca wpis na lidcie najlepszych wynikow zawierajacy wynik, pseudo-

nim gracza i nazwe poziomu trudnosci.

Atrybuty publiczne : Klasa HighscoreEntry

o float Score - Wynik osiagniety przez gracza.

o string Nickname - Wybrany pseudonim gracza lub nazwa uzytkownika.

e string DifficultyName - Nazwa poziomu trudnosci.

5.2.5 Zapis i odczyt danych

Zachowywanie i odczytywanie istotnych danych, ktére gracz chce przechowywaé mie-

dzy sesjami rozgrywki, odbywa sie przy uzyciu klas opisanych w ponizszym rozdziale.

Przyktad zastosowania tej funkcjonalnosci na podstawie tabeli wynikoéw zostal przedsta-

wiony na rysunku [5.10}

ISavable

Interfejs dla obiektow, ktére mozna zapisaé i wezytac.

Metody publiczne : Klasa ISavable

e void Load() - Wezytuje dane dla obiektu.

e void Save() - Zapisuje dane dla obiektu.

e void GetDataFileName() - Pobiera nazwe pliku danych powiazang z obiektem.

DatalLoader<T> gdzie T to Object

Klasa statyczna odpowiedzialna za tadowanie zasobow okreslonego typu.
Metody statyczne : Klasa static List<T>

e void Load(AssetLabelReference label) - Laduje zasoby typu T przy uzyciu po-

danej referencji etykiety.
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FileManager

Klasa statyczna odpowiedzialna za operacje na plikach.

Metody statyczne : Klasa FileManager

e static bool WriteToFile(string a_FileName, string a_FileContents) - Za-

pisuje zawartos¢ do pliku.

e static bool LoadFromFile(string a_FileName, out string result) - Wczy-

tuje zawartos¢ z pliku.

5.2.6 Klasy uzytkowe

W tej sekcji odbedzie sie przedstawione wazniejsze klasy uzytkowe, ktore stanowig

fundament funkcjonowania gry i omdéwionych weze$niej mechanik.

SceneLoader

Klasa oparta na wzorcu projektowym singleton odpowiedzialna za tadowanie scen.

Metody publiczne : Klasa SceneLoader
e LoadScene(int scenelndex) - Laduje scene uzywajac podanego indeksu sceny.

e LoadScene(SceneEnum sceneEnum) - Laduje scene uzywajac podanego typu wyli-

czeniowego zawierajacego dostepne sceny.
Atrybuty publiczne : Klasa SceneLoader
e Action OnSceneChanged - Akcja wywolywana po zmianie sceny.
e Action OnSceneFullyLoaded - Akcja wywolywana po pelnym zatadowaniu sceny.
Metody prywatne : Klasa SceneLoader

e IEnumerator LoadSceneRoutine(int sceneIndex) - Korutyna odpowiedzialna za

tadowanie sceny.

Singleton<T> gdzie T to MonoBehaviour

Klasa bazowa zapewniajaca pojedyncza statycznag instancje dla klas pochodnych.

Atrybuty statyczne : Klasa Singleton<T>

o T Instance - Statyczna instancja typu T. Gléwny filar wzorca projektowego Sin-

gleton.
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Metody chronione : Klasa Singleton<T>

e protected virtual void Awake() - Wywolywane, gdy instancja skryptu jest ta-

dowana.

e protected virtual void OnApplicationQuit() - Wywolywane, gdy aplikacja jest

zamykana.

TickEngine

Klasa zajmujaca sie aktualizacja opartg na taktach i wywotywaniem zdarzen w okre-
slonym tempie taktéw.

Metody publiczne : Klasa TickEngine

o void UpdateTicks(float delta) - Aktualizuje takty na podstawie uptywu czasu.
Atrybuty publiczne : Klasa TickEngine

e event Action OnTick - Zdarzenie wywotywane przy kazdym takcie.

o int TickRate - Tempo taktow, w jakim sa przetwarzane.
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Rozdzial 6

Weryfikacja i walidacja

6.1 Metody testowania

W ramach projektu wykorzystano réznorodne metody testowania, majace na celu za-
pewnienie wysokiej jakosci aplikacji. Przeprowadzono manualne testy na komputerze oso-
bistym, ktérego szczegdtowa specyfikacja zostala opisana w rozdziale Dodatkowo,
przeprowadzono testy na urzadzeniu VR, Oculus Quest 2, w celu zbadania zachowania
aplikacji w tym $rodowisku.

Testy integracyjne zostaty przeprowadzone w srodowisku edytora Unity. Poszczegdlne
komponenty, ktore wymagaty wspélpracy z innymi obiektami, rejestrowaty informacje,
ostrzezenia oraz btedy w konsoli edytora. Dzigki temu mozliwa byta weryfikacja poprawno-
Sci ich funkcjonowania. Podczas uruchamiania aplikacji w edytorze, sprawdzano popraw-
no$¢ wszystkich systemow reagujacych na zdarzenia oraz w razie probleméw informowano
o btedach.

Dodatkowo, przeprowadzono testy integracji zasobéw zarzadzanych przez pakiet Ad-
dressables. Kazde dodanie nowego zasobu do grupy byto analizowane pod katem zaleznosci
miedzy pozostatymi zasobami.

Testy catej aplikacji odbyly sie rowniez na zbudowanej wersji programu. Podczas tych
testow analizowano dziennik bledéw oraz wydajnos¢ aplikacji. Wydajno$¢ monitorowano
za pomoca narzedzia Profiler opisanego w rozdziale [3.4.1] Pozwalato to generowaé wykresy
obrazujace zuzycie zasobéw komputera przez aplikacje stworzong w tym srodowisku.

W trakcie analizy wydajno$ciowej identyfikowano elementy aplikacji, ktore miaty naj-
wiekszy wplyw na szybko$¢ generowania klatek w grze. Pozwolito to na doktadniejsze
zrozumienie, ktore fragmenty aplikacji wymagaly optymalizacji w celu poprawy ptynno-

$ci dziatania.
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6.1.1 Konfiguracja srodowiska testowego
Do przeprowadzania testow wykorzystano komputer o specyfikacji:
e Procesor: AMD Ryzen 5 5600X
o Karta graficzna: Nvidia GeForce GTX 1070 GamingX
o Pamieé RAM: 32GB (Taktowanie: 3200 MHz)
o Dysk: WD BLACK SN850 NVMe 1TB

— Szybkosé odezytu: 7000 MB/s
— Szybkosé zapisu: 5300 MB/s

« Plyta gtéwna: ASUS TUF GAMING B550-PLUS

e System operacyjny: Windows 10 Home

6.2 Identyfikacja probleméw

Podczas testow ujawnit sie gtowny problem z wydajnoscia aplikacji, zwtaszcza pod
wzgledem liczby klatek na sekunde. W pdzniejszym etapie rozwoju aplikacji, stwierdzono,
ze jej dzialanie jest znacznie spowolnione. Aby temu zaradzié¢, przeprowadzono kompre-
sje tekstur oraz zoptymalizowano modele, zmniejszajac liczbe tréjkatéw z ktérych jest

zbudowana. To pozwolito na ptynniejsze dziatanie aplikacji na urzadzeniach VR.

78



Rozdziat 7

Podsumowanie 1 wnioski

Cel pracy dyplomowej zostat osiagniety, powstata aplikacja ktora w peini spetnia
wszystkie szczegbétowe wymagania oraz cele zatozone na potrzeby umozliwienia uzytkow-
nikowi catkowicie immersyjnej rozgrywki zrecznosciowej w goglach wirtualnej rzeczywi-
stosci. Aplikacja cechuje intuicyjna obstuga, ktérej integralng czescia sa kompleksowe
samouczki, wprowadzajace gracza w dostepne mechaniki. Pomimo zaawansowanej grafiki
i efektow wizualnych, dzieki swojej optymalizacji gra utrzymuje standardy obecnie obo-
wigzujace w grach wirtualnej rzeczywistosci, co przektada sie na stabilno$é¢ rozgrywki i

komfort uzytkowania.

7.1 Mozliwosci rozwoju

7.1.1 Nowe pociski

W aktualnej wersji gry dostepne jest wytacznie kilka réznych typéw pociskow. Posze-
rzenie tej funkcjonalnosci znaczaco wzbogacitoby dynamike rozgrywki. Taka modyfikacje
gry mozna bytoby dokona¢ nawet bez posiadania zadnych umiejetnosci programistycz-
nych, wykorzystujac intuicyjny interfejs silnika Unity. Dzieki wczesniej przygotowanemu
systemowi, dodawanie nowych typow pociskéw jest mozliwe dla oséb niezaznajomionych
z programowaniem. Ta opcja otwiera szerokie pole do rozbudowy i dostosowywania roz-

grywki, co znaczaco zwiekszytoby jej atrakcyjno$é¢ dla uzytkownikéw.

7.1.2 Tabela wynikéw dostepna w sieci

Tablica wynikéw znajduje sie w pliku przechowywanym lokalnie, co ogranicza mozli-
wos¢ poréwnywania wynikéw graczy jedynie do tych korzystajacych z tego samego urza-
dzenia. Integracja aplikacji z platformami takimi jak PLAYFAB [34] umozliwitaby prze-
niesienie tablicy wynikéw do sieciowej bazy danych, co pozwolitoby graczom na $ledzenie

i dzielenie si¢ wynikami w czasie rzeczywistym z innymi uzytkownikami.
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7.1.3 Wprowadzenie fabutly

Warstwa narracji, ktéra wprowadzitaby gracza w przedstawiony S$wiat, z pewnoscig
wzbogacitoby glebie rozgrywki, pozwalajac na jeszcze wigksze zanurzenie sie uzytkownika
w grze. Istnieje wiele sposobéw osiggniecia tego celu, takich jak dodanie narratora opowia-
dajacego historie, proste zadania, ktorych ukonczenie zapewnitoby dodatkowe informacje,
lub system dialogéw z postaciami niezaleznymi, ktérego implementacji mozna dokonaé

przy uzyciu popularnych narzedzi do tworzenia dialogéw, jak na przyktad Ink [16].
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Spis skr6téw i symboli

3D tréjwymiar,
VR wirtualna rzeczywistosc,

FPS klatki na sekunde,
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Lista dodatkowych plikéw,
uzupetniajagcych tekst pracy

W systemie do pracy dotaczono dodatkowe pliki zawierajace:
o dokumentacje programu,
o pliki zrédtowe programu,

« film pokazujacy dziatanie opracowanej aplikacji.
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