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0 autorze

Casey Hardman jest hobbistycznym programistg gier, kt6-
ry czerpie inspiracje z zapewnianych przez gry mozliwosci
imersji i interaktywnosci. Skupia sie na pracy z silnikiem
gier Unity. Od dziecka pielegnowal pasje do gier wideo.
We wczesnej mlodosci te zainteresowania poprowadzily go
do $wiata projektowania i programowania gier. Jest samo-
ukiem, ktory zdobyl doswiadczenie w réznych osobistych
projektach, niektérych niewielkich, a niektorych catkiem

rozbudowanych. Jest stalym wspdlpracownikiem wielu in-
ternetowych platform tworzenia gier i spedza zbyt duzo cza-

su przed komputerem.
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0 recenzencie technicznym

Robert Lair od ponad 25 lat tworzy zawodowo oprogra-
mowanie i zajmowal niemal kazde stanowisko zwigzane
z r6znymi elementami cyklu wytwarzania oprogramowania.
Pelnil funkcje prezesa, dyrektora operacyjnego, wicepreze-
sa ds. rozwoju produktu, dyrektora technicznego, architekta
oprogramowania, programisty i menedzera produktu. Uwa-
za, Ze tworzenie dobrego oprogramowania jest sztukq i jest
pasjonatem prawidlowo zaprojektowanego oprogramowa-
nia, wydajnych proceséw wytwarzania oprogramowania,
dokumentacji, ograniczania dlugu technicznego, organizacji

i produktywnosci. Specjalizuje sie w budowaniu gier Unity,

a takze aplikacji internetowych i mobilnych skupiajgcych sie na grywalizacji. Wiecej na

temat Roberta mozna dowiedzie¢ sie na jego stronie internetowej www.robertlair.com.
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Wstep

Witamy na poczatku przygody z programowaniem gier w Unity. Ta ksigzka ma na celu
nauczyd, jak programowac gry wideo od podstaw, zapewniajgc przy tym duzg ilo$¢ prak-
tycznych doswiadczen. Nie skupia sie na realizacji ambitnych projektow i nie zajmuje
sie wymyslng grafikg. Nauczymy sie, jak programowac i jak korzystaé z silnika Unity.
Dokladnie rozumiejjc te podstawowe zagadnienia, mozna bedzie nastepnie poszerzaé
swojg wiedze i tworzy¢ coraz bardziej skomplikowane i imponujace gry.

Cale oprogramowanie, z ktorego bedziemy korzystaé, jest wieloplatformowe.
Ta ksigzka bedzie si¢ gldwnie trzymac terminologii i przyktadéw zwigzanych z syste-
mem Windows, ale mozna korzysta¢ tez z innych typowych system6éw operacyjnych,
takich jak Mac lub Linux bez zbytnich probleméw.

Jesli chodzi o wymagania systemowe, to dowolny nowoczesny komputer zakupiony
w ostatnich 6 latach nie powinien mie¢ trudnosci z uruchamianiem oprogramowania,
z ktorego bedziemy korzystac. Poniewaz nie bedziemy zajmowac sie grafikg z najwyz-
szej potki, ani przetwarzac dlugotrwatych algorytméw, tworzone projekty przyktadowe
powinny dziala¢ na wiekszosci komputeréw. Jesli kto§ ma obawy, to oficjalne i najbar-

dziej aktualne wymagania systemowe dla Unity mozna znalez¢ na stronie internetowe;j:
https://unity3d.com/unity/system-requirements

W rozdzialach 1-12 zaczniemy od wprowadzenia podstawowych pojeé samego silnika
gier Unity i przygotujemy do dzialania wszystkie potrzebne narzedzia. Nastepnie przej-
dziemy do konkretnych szczegdtow programowania i zaczniemy faktycznie sami pisaé
kod.

W dalszej czesci ksigzki zajmiemy sie po kolei poszczegdlnymi przykladami gier,
tworzac grywalne projekty, ktére kazdy moze pdzniej samodzielnie rozbudowywac.
Tutaj zdobedziemy najwiecej praktycznego doswiadczenia. Bedziemy implementowaé
faktyczne mechanizmy gier, co jest kwintesencjg programowania gier.

Projekt gry 1 ,Tor przeszkdd” (rozdzialy 13-25) bedzie widzianym z géry torem
przeszkod, po ktorym gracz przemieszcza swojg postaé przy pomocy klawiszy WASD

lub klawiszy ze strzatkami, aby unika¢ zetkniecia si¢ z niebezpieczenstwami w réznej
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postaci: patrolujgcymi i wedrujagcymi wrogami, przelatujacymi pociskami i pulapkami
kolcowymi w podlodze. Bedziemy ¢wiczy¢ podstawowe ruchy i obroty, konfigurowa-
nie poziomo6w, prace z podstawowymi pojeciami Unity, takimi jak prefabrykaty i skryp-
ty oraz przygotowywanie interfejsu uzytkownika.

Projekty gry 2 ,Tower defense” (rozdzialy 26-32) bedzie stanowi¢ podstawe prostej
gry typu ,tower defense” (obrona wiezami), w ktorej gracz umieszcza struktury obron-
ne na polu gry. Wrogowie beda poruszac sie z jednej strony pola gry na drugg, a ele-
menty obronne gracza bedg prébowaly ich odeprzeé. Zbadamy podstawowe algorytmy
wytyczania $ciezki (jak wrogowie poruszajg si¢ wokot przeszkdd) i dalej rozwiniemy
podstawowe pojecia programowania.

Projekt gry 3 ,Zabawa fizyka” (rozdzialy 33-41) bedzie tréojwymiarowym placem za-
baw z zastosowaniem mechanizmoéw fizyki, wsparciem dla kamery pierwszoosobowej
i trzecioosobowej dla postaci gracza oraz bardziej zloZonym poruszaniem si¢ przy po-
mocy myszy, pozwalajagcym na skoki i wykorzystujacym systemy grawitacji. Zbadamy
mozliwosci fizyki w silniku Unity, poczawszy od wykrywania obiektow przez rzutowa-

nie promienia (raycast) do konfigurowania obiektéw fizycznych typu Rigidbody.

Kod zrodtowy

Towarzyszacy ksigzce kod Zrodlowy dostepny jest w serwisie GitHub pod adresem
https://github.com/Apress/game-programming-unity-csharp. Znajdziemy tam kod Zrod-

towy wszystkich listingéw zawartych w ksigzce.
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Rozdziat 1

Instalacja i1 przygotowanie

Instalacja oprogramowania jest do$¢ prosta - trzeba pobra¢ program instalacyjny, uru-
chomi¢ go, wyrazi¢ zgode na warunki uzytkowania, ktore sie pojawia, wybra¢ miejsce
instalacji programu na swoim komputerze i ewentualnie wybrac¢ jakie§ opcje dodat-
kowe. Latwe, prawda? Nie bede wchodzi¢ w dokladne szczegély procesu instalacji.
Po prostu pokaze, co trzeba zainstalowac.

Instalowanie Unity

Unity czesto wydaje nowe wersje z nowymi funkcjami, poprawkami btedéw i drobnymi
ulepszeniami. Z tego powodu ostatnio wprowadzili centralne miejsce do instalowania
roznych wersji o nazwie Unity Hub. Jest to lekka, niewielka aplikacja, ktéra pozwala
zainstalowa¢ faktyczny silnik Unity, wlgcznie ze starszymi jego wersjami. Pozwala tez
zarzgdzac wszystkimi wersjami silnika juz zainstalowanymi na komputerze i przegladaé
wszystkie swoje projekty Unity z jednego miejsca.

Czasami przydaje sie zachowanie starszej wersji Unity nawet po zainstalowaniu naj-
nowszej wersji. Mozemy chcie¢ pracowac nad starszym projektem na tej samej wersji,
z ktérg zaczynaliSmy nad nim prace, na wypadek gdyby jakie$ nowe funkcje lub zmiany
nie byly kompatybilne z naszym starym projektem - rzeczy sie zmieniaja, a czasami
nowe elementy psujg wczesniejszg funkcjonalno$é. Czasami starsza funkcjonalnos¢ zo-
staje po prostu przepisana na nowo i nie jest zgodna z nowszym silnikiem. W tych przy-
padkach mozna zechcie¢ pozosta¢ przy starej wersji do zakonczenia danego projektu,
aby unikng¢ niepotrzebnego poswiecania czasu na zmienianie metody robienia czego$
W ,,NOWY Sposob”.

Zainstalujemy wiec najpierw Unity Hub, a nastepnie mozemy instalowa¢ sam silnik
Unity poprzez Hub. Aby pobra¢ aplikacje Hub, nalezy skorzystac z nastepujacego tacza
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w swojej przegladarce WWW: https://unity3d.com/get-unity/download. Na tej stronie
nalezy klikng¢ przycisk ,Download Unity Hub” pokazany na rysunku 1-1.

Download Unity Hub

Rysunek 1-1. Przycisk Download Unity Hub

Zacznie sie pobieranie instalatora Unity Hub. Nalezy uruchomic instalator i stosowac sie
do wyswietlanych polecen.

Po zainstalowaniu programu Unity Hub uruchamiamy go. W tym momencie Uni-
ty moze poprosi¢ o zaakceptowanie licencji, co moze obejmowacé utworzenie konta
uzytkownika w Unity. Jest to niewielki, jednorazowy krok, a p6zniej bedziemy zawsze
automatycznie logowani na swoje konto. W razie koniecznosci zalozenia konta nalezy
zapamieta¢ swoje hasto i nazwe uzytkownika!

Aby zrozumieé, czym jest ,licencja”, trzeba wiedzie¢, ze kiedy$ istniala darmo-
wa wersja Unity i wersja Pro. Niektore funkcje byly niedostepne w darmowej wersji,
a za wersje Pro trzeba byto placi¢, jesli chciato sie korzystac z tych funkcji - zwtaszcza
dotyczyto to sposobéw oswietlania sceny trojwymiarowej i bardziej wyrafinowanych
efektow. P6zZniej po prostu niemal wszystkie funkcje zostaly udostepnione w wersji dar-
mowej, natomiast wersje platne oferowaly gléwnie takie rzeczy, jak wsparcie technicz-
ne, dodatkowe zasoby i narzedzia do wspotpracy w grupie. Obecnie oferowane sg trzy
rozne ,licencje” na korzystanie z tego silnika: Personal, Plus i Pro.

O ile uzytkownik lub firma, ktérg reprezentuje, osigga przychody mniejsze niz
100000$ za ostatni rok, to moze korzystac z licencji Personal na silnik Unity, ktdra jest
wolna od optat. Jesli kto§ zacznie osiggaé korzysci majgtkowe ze swoich gier, bedzie
w konicu musiat zaktualizowaé swojg licencje do Unity Plus (25$/miesigc) lub Unity Pro
(125$/miesigc), aby nie narusza¢ warunkow licencji Personal. Nie uprzedzajmy jednak
faktow - na razie jesteSmy jedynie hobbistami.

Mozemy tez zostaé poproszeni o wypelnienie krotkiej ankiety. Obejmuje ona kilka
pytan dotyczacych tego, jak zamierzamy korzystac z silnika, jakie sq nasze obszary zain-
teresowan i inne podobne kwestie.

Po uzyskaniu licencji i zalozeniu konta, powinni$my zobaczy¢ karte , Installs” (insta-
lacje) z lewej strony okna Unity Hub (zobacz rysunek 1-2).
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€ Unity Hub 2.1.2

& unity

¥ Projects
® Learn
= Installs

Rysunek 1-2. Lewy gérny rég okna Unity Hub z wybrang opcjq Installs

Tutaj mozemy zobaczy¢ wszystkie wersje silnika Unity, ktére zainstalowali§émy na swo-
im komputerze. Mozemy tez instalowa¢ nowe wersje — cho¢ zainstalowanie wielu wersji
moze szybko zapelni¢ miejsce na dysku twardym, aby wiec tego unikng¢, mozemy tez od-
instalowac stare, nieuzywane wersje. Po wybraniu karty ,, Installs”, klikamy przycisk ,,Add”
(dodaj) w prawym gérnym rogu. Pojawi sie okienko oferujgce liste wersji, ktore mozemy
zainstalowa¢. Najwyzej wymienione bedzie najnowsze stabilne wydanie. Nalezy klikng¢
to wydanie, aby je zaznaczy¢, a nastepnie klikng¢ Next (dalej) w prawym dolnym rogu.

Pojawi sie lista do wyboru dodatkowych ,modutéw”, ktére chcemy zainstalowaé
z silnikiem Unity. Sg to dodatkowe funkcje, ktére mozna doda¢ do instalacji i ktore zaj-
mujg dodatkowe miejsce. Mozna tez zawsze dodac¢ je pdzniej po normalnej instalacji,
jesli bedqg nam potrzebne. Najwazniejsze s3 tu moduly wspierajace budowanie (Build
Support), ktére pozwalajg nam zbudowac projekt gry Unity dla ré6znych systeméw ope-
racyjnych, sSrodowisk i sprzetow.

»,Budowanie” projektu gry jest procesem zamieniajacym projekt Unity (grywalny
jedynie poprzez narzedzia silnika Unity) na faktyczng aplikacje do uruchamiania gry
w danym §rodowisku docelowym.

Glownymi platformami, dla ktérych mozemy budowac¢ projekty Unity, sg

PC ze wsparciem dla systeméw Windows, Mac i Linux
Android

AppleiOS

WebGL (mozliwo$§¢ uruchamiania gry w przeglagdarce WWW)
Xbox One

PS4
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Jak méwilem, jedli bedziemy chcieli budowa¢ gry dla tych platform (nie bedziemy sie
tym zajmowali w tej ksigzce), zawsze mozemy zainstalowaé¢ odpowiednie moduty pdz-
niej poprzez Hub.

Mozemy tez wybrac instalacje dokumentacji Unity lokalnie jako modul. Dokumen-
tacja moze by¢ niezwykle pomocna. Jest tez dostepna online i samemu raczej korzy-
stam z zasobow sieciowych, ale jesli kto§ planuje korzysta¢ z Unity bez dostepu do sieci,
to moze chciec zainstalowa¢ dokumentacje lokalnie, aby byta dostepna przy braku po-
laczenia internetowego.

Na razie mozemy po prostu zaznaczy¢ opcje Build Support (obstuga budowania) dla
wykorzystywanego systemu operacyjnego i ewentualnie dokumentacje, a wylaczy¢ za-
znaczenie wszystkich pozostatych opcji. Nastepnie klikamy przycisk Done (gotowe),
aby rozpocza¢ instalacje. Instalowana wersja pojawi sie jako ramka w gtéwnej czesci
okna, a niewielki pasek nad nig bedzie pokazywac postepy instalacji.

Po zakonczeniu instalowania pasek ten zniknie i mozemy teraz utworzy¢ projekt
Unity w danej wersji silnika - za chwile to zrobimy i uruchomimy silnik po raz pierwszy.
Inng ciekawg funkcjg aplikacji Unity Hub jest to, Ze bedzie automatycznie uruchamiaé
odpowiednig wersje edytora Unity przy otwieraniu projektu (zakladajac, ze dana wersja
jest nadal zainstalowana na komputerze).

Instalowanie edytora kodu

Kodu nie piszemy w tym samym rodzaju oprogramowania, ktére mogliby$my wykorzy-
sta¢ do napisania ksigzki albo Zyciorysu. Edytory kodu s3 edytorami tekstowymi, ktére
sg dostosowane do pisania kodu. Majg opcje wyrdzniania specjalnych stéw i symboli,
wiedzg, jak odpowiednio formatowac kod i czesto sg wyposazone w wiele funkcji, ktére
ulatwiajg i przyspieszajg pisanie kodu i prace z kodem.

Edytorem wybranym na potrzeby tej ksigzki jest Microsoft Visual Studio Code. Nie
nalezy go myli¢ z oprogramowaniem Microsoft Visual Studio. Oba s3 podobnymi pro-
duktami (i podobnie nazwanymi) od tej samej firmy, z obu mozna korzystac¢ za darmo
i mogliby$my korzysta¢ z dowolnego z nich. Oba mogg edytowac kod C# i integruja sie
z Unity.

Visual Studio Code jest lekkim narzedziem miedzyplatformowym, ktére mozna
w duzym stopniu rozszerza¢. Ma minimalistyczny interfejs uzytkownika i wiekszo$¢
jego funkcji jest wlaczana poprzez instalowanie w samym programie rozszerzen dodaja-
cych dalsze funkcjonalno$ci.
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Visual Studio obstuguje systemy Windows i macOS, ale nie Linux. Jest wyposazony
w wiecej od razu wbudowanych funkcji. Jest bardzo poteznym narzedziem i ma mno6-
stwo zastosowan, w tym funkcje wspotpracy w zespotach i inne bardziej zaawansowane
funkcje. Ogolnie jest ,ciezszym” produktem - wyposazonym w wiecej funkgcji, ale moze
zuzywac wiecej pamieci i dziata¢ nieco wolnie;j.

Wybieramy Code, poniewaz uwazam, ze bardziej nadaje si¢ dla poczatkujgcych,
gdyz nie przytlacza tak duzg iloscig rozbudowanych funkcji, a wiekszos$¢ zaawansowa-
nych funkgcji Visual Studio i tak nie bedzie nam potrzebna.

Aby pobra¢ program Code, nalezy skorzysta¢ z ponizszego tacza w swojej ulubionej
przegladarce WWW: https://code.visualstudio.com/download.

Z tej strony mozna wybra¢ odpowiedni przycisk, aby pobra¢ oprogramowanie dla
swojego systemu operacyjnego (Windows, Linux lub Mac). Instalator powinien zaczaé
sie pobiera¢. Po zakonczeniu pobierania nalezy go uruchomic i stosowac sie do wy-
swietlanych instrukcji.

Po uruchomieniu Visual Studio Code po raz pierwszy zobaczymy strone powitania
stuzacg jako centrum z réznymi tgczami i zasobami. Wielu programistéw przywigzuje
wage do schematu koloréw wykorzystywanego przez edytor kodu. Ja najbardziej lubie
ciemny schemat koloréw. Niektdrzy wolg jasny - kazdy moze wybra¢ taki, jaki mu pasu-
je. Mozna to tatwo zmieni¢ bezposrednio ze strony powitalnej. Nalezy klikna¢ przycisk
,Color theme” (schemat koloréw), aby wyswietli¢ liste standardowych schematéw ko-
loréw, z ktérej mozna wybra¢ dowolny schemat (zobacz rysunek 1-3).

Rysunek 1-3. Przycisk Color theme na stronie powitania (z lewej strony) i okienko
pojawiajgce si¢ po jego kliknigciu (z prawej strony)

Po wybraniu Zgdanego schematu koloréw (mozna zawsze zmienic¢ go p6zniej na inny)
zamknijmy strone powitania (Welcome). Dowolny plik lub strona otwarta w Code beda

/

Kup ksiazke


http://helion.pl/page354U~rt/e_1yx4_ebook

Cze$C |  Wprowadzenie

mialy swojg karte u géry okna (zobacz rysunek 1-4), niezaleznie od tego, czy bedzie
to plik z kodem do edycji, nad ktérym pracujemy, czy statyczna strona, taka jak strona
powitania. Jesli mamy otwartych wiele plikow, mozemy tatwo przechodzi¢ do innego,
klikajgc jego karte. Na razie mamy otwartg tylko strone powitania. Zamknijmy jg, aby
uzyskaé puste okno. Mozemy to zrobi¢, klikajgc lewym przyciskiem myszy przycisk X
na karcie lub korzystajac ze skrotu klawiszowego Ctrl+W.

File Edit Selection View Go Debug Terminal Help

! Welcome X

Rysunek 1-4. Lewy gérny rég okna Code, gdzie pojawiajqg si¢ karty wszystkich stron
i plikow. Teraz mamy tu otwartq tylko karte strony powitania

Po zamknieciu strony niewiele sie dzieje - mamy na srodku okna duzg pusta przestrzen,
jak pokazano na rysunku 1-5.

Rysunek 1-5. Okno programu Visual Studio Code bez otwartych zadnych plikow

Mozemy teraz zainstalowad tzw. ,rozszerzenia” (extensions) programu Code, aby do-
laczy¢ dodatkows funkcjonalno$¢ do edytora. Rozszerzenia sg zarzadzane i instalo-
wane poprzez przycisk z lewej strony okna. Pasek narzedzi z lewej strony okna moze
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przyjmowac rézne formy w zaleznosci od tego, ktory z tych przyciskow zostal nacis-
niety ostatnio. Wskazujac kursorem myszy poszczegélne przyciski, mozna uzyskac in-
formacje, co one oznaczaja. Klikamy przycisk Extensions (rozszerzenia) po znalezieniu
go w ten sposdb. Mozna tez skorzystac ze skrotu klawiszowego Ctrl+Shift+X. Spowo-
duje to pojawienie sie¢ listy rozszerzen z lewej strony ekranu. Ponowne naci$niecie przy-
cisku schowa liste rozszerzen.

Wewnatrz listy rozszerzen mozemy wyszukiwac rozszerzenia, korzystajac z okienka
wyszukiwania u géry. Klikamy wewngtrz pola wyszukiwania i wpisujemy ,,C#”. Powin-
ni$my zobaczy¢ na liscie wynikow element zatytulowany ,,C#” z opisem ,,C# for Visual
Studio Code”. Mozemy tez zauwazy¢, Zze wydawca danego rozszerzenia jest wymieniony
pod tym opisem. W przypadku tego rozszerzenia wydawcg jest firma ,Microsoft”, ktora
tez odpowiada za program Visual Studio Code i sam jezyk C#.

Klikamy to rozszerzenie, a pojawi sie nowa karta ze szczegoétami dotyczacymi da-
nego rozszerzenia. Pod gtéwnym opisem u géry strony zobaczymy przycisk do zain-
stalowania rozszerzenia. Klikamy ten przycisk, a rozpocznie sie instalacja rozszerzenia.
Jesli pojawi sie przy tym propozycja zainstalowania jakich§ dodatkowych rozszerzen,
zezwolmy na ich zainstalowanie.

Nastepnie zainstalujemy rozszerzenie do debugowania w Unity. Pozwoli nam
to na ,dolaczanie” naszego edytora kodu do Unity, aby§my mogli wykorzystywac edy-
tor kodu do ustawiania punktow przerwania w kodzie. Punkt przerwania jest miejscem
w kodzie, ktore spowoduje zatrzymanie wykonywania programu, gdy bedzie on uru-
chomiony w trybie debugowania. Po zatrzymaniu wykonywania kodu mozemy przegla-
daé¢wszelkie informacje i dane w naszym programie, a nast¢pnie wznowi¢ wykonywanie
programu w dowolnym momencie. Jest to bardzo przydatna funkcja, z ktorej pdzniej
bedziemy korzystac.

Dokladng nazwg rozszerzenia jest ,Debugger for Unity” i jest ono wydane przez fir-
me Unity Technologies. Mozemy je znalez¢ w taki sam sposob — wpisujgc nazwe w pa-
sku wyszukiwania u gory listy Extensions.

Po zainstalowaniu tych rozszerzen mozemy zamkna¢ oprogramowanie Visual Stu-
dio Code. Bedziemy korzystac¢ z niego wiecej w czesci 2. Na razie skupimy sie na samym
edytorze Unity.
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Tworzenie projektu

Teraz mozemy skorzysta¢ z Unity Hub do utworzenia swojego pierwszego projektu,
aby$my mieli pierwsze §rodowisko do nauki. W Unity Hub klikamy karte Projects
(projekty) z lewej strony, a nastepnie niebieski przycisk ,New” (nowy) w prawym gor-
nym rogu.

Pojawi sie okno dialogowe (zobacz rysunek 1-6), pozwalajace nam wybrac szablon,
na ktérym chcemy oprzeé swdj projekt.

€ Create a new project with Unity 2019.2.21 = o X

Templates Settings

New Unity Project

=
e
“

2D 3D 3D With Extras

C:\Program Files

m

CANCEL CREATE

Rysunek 1-6. Okno dialogowe do utworzenia nowego projektu Unity

Szablon jest po prostu punktem wyjscia dla naszego projektu. Najprostszymi szablona-
mi sg pierwsze dwa o nazwach ,2D” i ,,3D”. Sg to w zasadzie puste projekty przygotowa-
ne pod gry 2-wymiarowe i 3-wymiarowe.

Zaczniemy od pustego projektu tréjwymiarowego, wiec wybierzemy szablon 3D,
klikajac go. Po zaznaczeniu bedzie mial on wokét siebie niebieskg ramke.
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Z prawej strony opcji szablonu jest pole na nazwe projektu (mozemy ja zmienié
pozniej) i katalog (Sciezke do plikéw) na komputerze, w ktérym bedg zapisywane pli-
ki projektu. Nazwiemy nasz projekt ,ExampleProject” (projekt przykladowy) — warto
zwréci¢ uwage na brak spacji pomiedzy dwoma stowami, poniewaz $ciezki do plikéw
nie zawsze je lubia.

Katalog do zapisania projektu mozna zmieni¢ na dowolny. Niezaleznie od wybranej
sciezki do plikow, wewnatrz tego folderu zostanie utworzony folder o nazwie takiej, jak
nazwa projektu. Folder ten bedzie ,,gtéwnym katalogiem” naszego projektu i wszystkie
pliki oraz zasoby naszego projektu bedg przechowywane w tym folderze.

Po wybraniu zgdanej $ciezki klikamy niebieski przycisk ,Create” (utworz) w prawym
dolnym rogu i czekamy az Unity utworzy podstawowe pliki projektu. Po zakonczeniu
pojawi sie sam edytor Unity z otwartym naszym nowym projektem gotowym do edycji.

Podsumowanie

Ponizej znajduje sie podsumowanie tego, czego dowiedzieliSmy sie w tym rozdziale:

e Program Unity Hub bedzie uzywany do pobierania nowych wersji edytora Unity,
odinstalowywania starych wersji, ktérych juz nie potrzebujemy, tworzenia no-
wych projektéw i otwierania istniejacych projektow.

e Otwarcie projektu w Unity Hub uruchomi edytor Unity, w ktérym wykorzystuje-
my silnik Unity do opracowywania swojej gry.

e Projekt gry Unity jest przechowywany na komputerze wraz ze wszystkimi powig-
zanymi plikami (takimi jak grafiki i kod) w ,katalogu gtéwnym” o nazwie takiej
samej, jak nazwa projektu.

e Nasz kod bedzie pisany przy uzyciu Visual Studio Code, edytora tekstu zaprojek-
towanego specjalnie do pisania kodu. Bedzie nam on oferowac¢ przydatne funkgcje,
ktérych nie majg zwykle edytory tekstu, ulatwiajac formatowanie i poruszanie si¢
po kodzie.
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Podstawy Unity

Gdy juz skonfigurowaliSmy oprogramowanie Unity i przygotowali§my nowy projekt,
nad ktérym mozemy pracowa¢, czas na zaznajomienie si¢ z silnikiem. Z tym interfejsem
uzytkownika bedziemy mieli calkiem sporo do czynienia podczas projektowania swoich
gier, wiec powinni$my go wczesnie dobrze pozna¢.

Okna

Interfejs Unity jest podzielony na kilka okien, ktére stuzg ré6znym celom. Kazde okno
ma niewielkg karte w swoim lewym gérnym rogu z nazwg danego okna, ktora okresla,
jakiego typu jest to okno.

Jak wwielu dzisiejszych programach komputerowych, kazde z tych okien jest odreb-
nym elementem programu, ktéry mozna swobodnie przestawié, zmieni¢ jego rozmiar
lub catkiem usung¢ z interfejsu. Istnieje tez kilka innych typow okien, z ktérych na razie
nie korzystamy, wiec nie wida¢ ich na naszym ekranie - ale jesli kiedy$ bedziemy chcieli
z nich skorzysta¢, mozemy je bez problemu dodac¢.

Mozemy zauwazyc, ze jesli klikniemy lewym przyciskiem myszy jeden z nagldwkow
okna, a nastepnie przytrzymamy wcisniety przycisk myszy i przeciggniemy kursor my-
szy, okno moze zostaé przeniesione w inne miejsce ekranu catego programu. Mozemy
przy tym podzieli¢ obszar jednego okna, aby zakry¢ jego cze$¢ innym oknem. Jesli chce-
my co$ zrobi¢ z jakim§ oknem, to najczeSciej wystarczy po prostu zaczac¢ je przeciggac
myszg i zobaczy¢, jak Unity na to zareaguje.

Mozna tez taczy¢ okna w jednym obszarze, aby umieszczac ich karty obok siebie
(zobacz rysunek 2-1). Ostatnio kliknieta karta przejdzie na pierwszy plan i wypetni caly
obszar polaczonego okna.
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@ Project
I Create ‘i

Rysunek 2-1. Dwie karty okien polgczone obok siebie w obszarze tego samego okna.
Okno Project (projekt) jest aktywne i wypelnia cate okno, ale w tym samym
obszarze mozna aktywowac okno Console (konsola), klikajgc jego karte

Unity pozwala tez na zapisanie wszystkich obecnych okien i ich rozmiaréw oraz pozycji
w postaci ukladu, ktéremu mozemy przypisa¢ nazwe. Robi sie to przy pomocy niewiel-
kiego przycisku rozwijanego ,Layout” (uklad) w prawym gérnym rogu edytora Unity.
Klikniecie tego przycisku pokazuje wszystkie wbudowane uklady, z ktérych mozemy
wybiera¢, jak wida¢ na rysunku 2-2.

[Account > ] [Layers ¥ ] [Layout ¥ ] [
2by3

4 Split

Default

Tall

Wide

Save Layout...
Delete Layout...
Revert Factory Settings...

Rysunek 2-2. Przycisk Layout w prawym goérnym rogu edytora Unity po kliknigciu
go w celu pokazania dostepnych opcji

Domyslnie ustawiony jest uklad o nazwie ,Default” (domyslny). Mozemy sprobowaé
klikng¢ inny uktad i zobaczy¢, jak Unity automatycznie poprzestawia swoje okna. Moze-
my tez wybrac opcje ,,Save Layout...” (zapisz uktad) z listy rozwijanej, aby zapisa¢ swoj
biezacy uktad okien pod nowg nazwa, Zeby mdc z niego korzysta¢ pozniej i ustawiaé
okna w zadany sposob. W ten sposob, jesli kiedykolwiek stracimy przypadkowo jakie$
okno lub niechcacy przestawimy swoje ulozenie okien, mozemy po prostu przywrocié
wszystkie okna do zadanego stanu, tadujac swoj uktad z tego rozwijanego menu.

Uktady mogg by¢ tez bardzo przydatne przy zajmowaniu sie réznymi aspektami pro-
gramowania gier. Niektore dziatania mogg by¢ tatwiejsze przy ulozeniu okien w innych
pozycjach. Mozliwo§¢ zapisywania ukladéw utatwia nam przelaczanie sie pomiedzy
réznymi dzialaniami - wystarczy tylko kilka klikniec.

14

Kup ksiazke


http://helion.pl/page354U~rt/e_1yx4_ebook

Rozdziat 2 Podstawy Unity

Uktad domyslny zawiera wszystkie najwazniejsze okna. Przyjrzyjmy sie im wszyst-
kim, aby dowiedzie¢ sie, do czego stuzg.

Okno Project (projekt)

Okno Project pokazuje nam wszystkie nasze aktywa. Tym terminem w programowaniu
gier okresla sie¢ wszystkie elementy, ktére mozemy wykorzystywaé w swojej grze — gra-
fiki, efekty dZzwiekowe, muzyke, pliki z kodem, poziomy gry, itd.

Gdy przejdziemy do tworzenia aktywow, zobaczymy je tutaj w oknie Project. Okno
to funkcjonuje podobnie do systemu plikéw w komputerze. Poszczegdlne aktywa moz-
na przechowywaé¢ w folderach zwanych tez katalogami. Mozemy mie¢ na przyklad
folder na wszystkie swoje efekty dzwiekowe, inny na wszystkie pliki z kodem (zwane
skryptami), itd. Mozemy je organizowa¢ w dowolny sposéb w tym oknie i w tym oknie
mozemy je wyszukiwac, zaznaczaé oraz wykorzystywac w silniku Unity.

W naszym projekcie zostato od razu skonfigurowanych tutaj kilka domyslnych fol-
deréw: folder Packages (pakiety), ktorym nie musimy sie na razie zajmowac oraz folder
Assets (aktywa), ktory jest gléwnym folderem do przechowywania naszych aktywow.
Mozna klikna¢ strzatke obok folderu, aby ukry¢ lub pokazaé jego zawarto$¢ (jesli ma co$
w $§rodku). Jesli rozwiniemy folder Assets, zobaczymy, Ze ma juz w sobie domyslnie fol-
der Scenes (sceny) oraz element ,SampleScene” (scena przykladowa).

Okno Scene (scena)

Okno Scene pozwala nam zobaczy¢ srodowisko, w jakim toczy sie nasza gra. To, co mo-
gliby$my nazywac ,poziomem” w swojej grze, w Unity nazywane jest ,sceng”. Sceny
sq zapisywane jako aktywa, wiec zobaczymy je w swoim oknie Project (projekt), gdy
je zapiszemy - ta scena jest zapisana jako element ,SampleScene” (scena przykladowa)
utworzony domyslnie w naszym nowym projekcie.

Kazda scena zawiera w sobie swojg wlasng kolekcje obiektéw. Okno sceny pozwala
nam przegladac scene i nawigowac po niej, obserwujac swiat gry jakby ze swobodnie
unoszgcej sie kamery. Jest to nasz gléwny wglad w srodowisko gry.

Przykladowa scena, ktérg mamy teraz otwarta, wlasciwie nie ma nic w sobie - je-
dynie oswietlenie, ktore jest niewidocznym obiektem rzucajacym $wiatlo na wszystkie
elementy znajdujgce si¢ na scenie oraz kamere, ktéra jest obiektem, poprzez ktéry gracz
bedzie ogladal scene podczas gry.
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Gdyby$my mieli inne sceny (p6Zniej dodamy kilka), to wszystkie przechowywaliby-
$my w folderze Scenes (sceny), a podwdjnie klikniecie ktorejs z nich zatadowaloby dang
scene, pozwalajgc nam jg ogladac i edytowaé w oknie Scene.

W oknie Scene poruszanie myszg przy wcisnietym prawym przycisku powoduje
obracanie kamery, podobnie jak w przypadku rozgladania sie w grze z perspektyws
pierwszoosobow3. Przy wcisnietym prawym przycisku myszy mozemy korzystac z kla-
wiszy WASD do przemieszczania kamery - podobnie jak w wielu grach. W, aby poru-
szy¢ sie do przodu, S do tylu, A w lewo i D w prawo. Mozemy tez uzy¢ klawisza Q, aby
przemiescic sie bezposrednio w dot i E, aby przemiescic sie bezposrednio w gore.

Okno Hierarchy (hierarchia)

Okno Hierarchy pozwala nam zobaczy¢ obiekty zawarte w biezgcej scenie. Jak wczes-
niej powiedziatem, scena jest wlasciwie kolekcjg obiektow. Gdy przelgczamy sie z jed-
nej sceny do innej, odkladamy na bok wszystkie obiekty z biezacej sceny i pobieramy
wszystkie obiekty z nowej sceny.

Obecnie w oknie Hierarchy widac¢ te dwa obiekty z naszej sceny, o ktérych wspomi-
nalem wcze$niej: ,Directional Light” (§wiatlo kierunkowe) i ,Main Camera” (kamera
gléwna). Domyslnie w scenie bedziemy mieli od razu zZrédlo swiatla i kamere, wiec zo-
baczymy je wymienione w oknie Hierarchy.

Sa to obiekty typu GameObject. W uproszczeniu element GameObject jest jakims
obiektem obecnym w naszej scenie. Moze to by¢ rekwizyt, taki jak skrzynia, roslina lub
drzewo. Moze to by¢ postaé gracza lub wroga albo element, ktory gracz moze zebraé
z ziemi. Moze to by¢ niezwigzane z niczym Zrddlo §wiatla albo obiekt, ktéry nic nie
robi; jedynie istnieje, ale na scenie jest niewidoczny. W najprostszej formie moze to by¢
po prostu punkt w przestrzeni posiadajacy jakas nazwe.

Okno Inspector (inspektor)

Okno Inspector jest bardzo waznym oknem, z ktérego bedziemy szeroko korzystac
w naszych przygodach z Unity.

Jak wlasnie wspominali§smy, okno Hierarchy pokazuje liste wszystkich elementow
GameODbject na scenie. Mozemy klikng¢ jeden z tych elementéw GameObject w ok-
nie Hierarchy, aby go zaznaczy¢. Zauwazymy, ze spowoduje to zmiane zawartoSci
okna Inspector. Teraz pokazuje nam ono informacje na temat zaznaczonego elemen-
tu GameObject. U gory okna Inspector wida¢ pole zawierajagce nazwe tego elementu
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GameObject, ktdre mozemy klikngé, aby wpisa¢ nowg nazwe, gdybysmy chcieli j3 zmie-
ni¢. Istnieje tez kilka przyciskow rozwijanych, jeden o nazwie ,Tag” (znacznik) i drugi
o nazwie ,Layer” (warstwa) — dowiemy sie p6zniej, do czego one stuzg.

Jednak gléwng funkcjonalno$cig okna Inspector jest pokazanie nam wszystkich
skladnikéw dolgczonych do zaznaczonego elementu GameObject.

Sktadniki

Sktadnik (component) to termin uzywany przez Unity na okres$lenie jakiego$ elementu
funkcjonalnosci gry, ktéry jest dotaczony do obiektu GameODbject. Sktadnik nie moze
istnie¢ bez elementu GameObject, do ktérego jest dotgczony.

Domyslnie w silniku Unity istnieje wiele réznych rodzajow skladnikéw, ktore stuzg
roznym celom. Istnieje skladnik Light (§wiatlo) do rzucania swiatla, czy to bedzie Zrod-
lo podobne do $wiatla stonecznego obejmujgce calg scene, czy co§ w rodzaju snopu
swiatla latarki.

Przyjrzyjmy sie sktadnikowi Light. Poniewaz okno Inspector pokazuje nam sktadniki
przypisane do zaznaczonego elementu GameODbject, sprobujmy klikngé obiekt Direc-
tional Light (§wiatlo kierunkowe) w oknie Hierarchy, aby go zaznaczy¢. Zawarto$¢ okna
Inspector zostanie odpowiednio zaktualizowana i bedzie wyglada¢, jak na rysunku 2-3.

Pod zestawem informacji podstawowych u gory, obejmujgcych miedzy innymi na-
zwe obiektu GameObject, zobaczymy nagldwki wszystkich skladnikéw dolaczonych
do danego elementu GameObject. Ten element GameObject ma dotaczone dwa sktad-
niki: Transform (przeksztalcanie) i Light (§wiatlo). Mozemy klika¢ naglowki tych
sktadnikow (zawierajace nazwe skladnika), aby je ukrywacé (,,zwija¢”) lub pokazywaé
je ponownie (,rozwija¢”) Pod nagléwkiem sktadnika wymienione s3 rézne jego wiasci-
wosci jako réznego rodzaju pola, ktére mozemy zmienia¢, aby wplywaé na dany sktad-
nik - na przyklad zmienia¢ intensywno$¢ $wiatla, jego kolor, sposéb rzucania cieni,
itd. Nazwa pola jest po lewej stronie, a jego warto$¢ po prawej stronie. Niektore z tych
wartosci sg liczbami, a niektére sg niewielkimi ,suwakami”, ktére mozna przeciggac
myszg — napotkamy tu wiele r6znych rodzajéw poél przeznaczonych do edycji ré6znego
rodzaju wartos$ci. Taka jest gldéwna funkcjonalnos$¢ okna Inspector: przegladanie i edy-
towanie wlasciwosci sktadnikow elementu GameODbject.

Innym przykladem jest sktadnik Camera (kamera). Jest on bardzo istotny. To wtasnie
on ,renderuje” (czyli ,rysuje”) scene na ekranie gracza, gdy gra on w gre. Jesli zazna-
czymy obiekt GameObject o nazwie Main Camera (kamera gléwna) w oknie Hierarchy,
zobaczymy skladnik Camera wymieniony w oknie Inspector.
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O inspector R

(Untagged ____+] Layer (Defaut 3]

None (Texture)
10

Rysunek 2-3. Okno Inspector z zaznaczonym domysinym obiektem GameObject
o nazwie Directional Light

Podczas dalszej pracy nad grami w tej ksigzce nabedziemy wiele do§wiadczenia w ko-
rzystaniu z wielu rodzajow sktadnikéw. Unity ma tez pomocng, oficjalng dokumenta-
cje, do ktorej mozna tatwo uzyskac dostep, klikajac niewielkg ikone, ktora wyglada jak
ksigzka z symbolem ? na oktadce, znajdujaca sie po prawej stronie nagtéwka kazdego
sktadnika w oknie Inspector. Otworzy to dokumentacje dla tego konkretnego typu
sktadnika w domyslnej przegladarce WWW.

Nasz kod bedzie dolgczany do elementéw GameObject rowniez w postaci sklad-
nikéw. W tym przypadku skladniki te nazywaja sie ,skryptami”: to znaczy skrypt jest
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sktadnikiem, ktéry wykonuje nasz kod, gdy zostanie on dolaczony do elementu Game-
Object. Gdy wiec piszemy kod, sposobem dodania go do gry jest dolaczenie go jako
sktadnik typu skrypt do obiektu GameObject.

Oznacza to, Ze mozemy ponownie wykorzystywac i miesza¢ ze sobg rézne rodzaje
funkcjonalnosci, jesli odpowiednio bedziemy pisac i definiowac swoje skrypty.

Na przyklad, nasz pierwszy projekt przykladowy jest gra, w ktorej gracz musi unikac
roznych przeszkdd. Powiedzmy, ze tworzymy tego rodzaju projekt i chcemy tworzy¢
rozne rodzaje przeszkod, aby gra byta ciekawsza. Chcemy mie¢ przeszkody, ktore wy-
strzeliwujg kule ognia, obracajgce sie ostrza i toczgce sie kolczaste kule przemieszczaja-
ce sie tam i z powrotem pomiedzy dwoma punktami.

Kazdy z tych elementéw funkcjonalnosci moze by¢ obstugiwany przez oddziel-
ny skladnik typu skrypt: Shooting (strzelanie), ktéry okresowo wystrzeliwuje pociski
przed danym elementem GameObject; Spinning (obracanie), ktory sprawia, ze obiekt
stale obraca sie wokdt swojej osi; Patrolling (patrolowanie), ktory sprawia, ze obiekt
przemieszcza sie tam i z powrotem pomiedzy dwoma punktami. Nastepnie mozemy
miec¢ sktadnik o nazwie Hazard (niebezpieczenstwo), ktory bedziemy dotgczac do kul
ognia, obracajacych sie ostrzy lub wedrujacych kolczastych kul, ktéry bedzie powodo-
wac $mier¢ gracza przy zetknieciu z danym obiektem.

Najlepsze w skladnikach jest to, Ze mozemy je mieszaé ze sobg, aby tworzy¢ nowe
typy przeszkod.

Poniewaz kazdy oddzielny fragment funkcjonalnos$ci jest zawarty wewnatrz swojego
wlasnego skladnika, mozemy sprawié, zeby dowolny obiekt strzelal pociskami, obracat
sie, patrolowat lub zabijat gracza przy dotknieciu. Poniewaz nie ma ograniczenia liczby
sktadnikéw, ktére mozemy doda¢ do pojedynczego elementu GameObject, mozemy
utworzy¢ element wystrzeliwujacy ogniste pociski, ktory wiruje w kétko, dolaczajac
sktadniki Shooting i Spinning do pojedynczego obiektu GameObject. Mozemy do jego
przeciwnej strony dolaczy¢ ostrze, ktére bedzie dzialaé jak niebezpieczenstwo. Moze-
my utworzy¢ patrolujacg, kolczastg kule, ktora bedzie wystrzeliwa¢ ogniste pociski.

Na tym to polega. O ile kazdy element funkcjonalno$ci bedzie zawarty w swoim wtas-
nym skladniku typu skrypt, mozemy po prostu dotgcza¢ dowolng kombinacje sktadni-
kéw typu skrypt do jednego obiektu GameObiject, aby lgczy¢ rézne zakodowane przez
nas rzeczy w jednym obiekcie.

Jest to jedna z gléwnych zalet systemu sktadnikéw Unity. Zapewnia on swego rodza-
ju system klockéw, w ktéorym mozemy dowolnie miesza¢ rozne funkcje.
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Dodawanie elementow GameObject

Zacznijmy zaznajamianie sie z Unity, tworzac kilka elementéw GameObject i mani-
pulujac nimi. Nie bedziemy tworzy¢ modeli postaci, statkéw kosmicznych, dzial, czy
innych tego rodzaju obiektéw wewnatrz silnika Unity. Unity nie jest pakietem do mo-
delowania (tworzenia obiektéw tréjwymiarowych) ani edytorem obrazéw (do tworze-
nia obiektéw dwuwymiarowych). Jest to silnik gier; tworzymy modele i je animujemy
w innym rodzaju oprogramowania, a nastepnie importujemy je do Unity, umieszczajac
je po prostu w folderze swojego projektu, a Unity pozwoli nam je nastepnie umieszczaé
w swoich scenach.

Ze wzgledu na uczenie si¢ funkgji silnika oraz zasad programowania, nie bedziemy
zajmowac sie wyrafinowanymi elementami graficznymi.

Jednakze Unity pozwala na tworzenie od reki elementéw GameObject dla podsta-
wowych ksztaltow przy pomocy kilku prostych opciji.

Tuz pod nazwg okna edytora Unity (paskiem tytutu) wida¢ pasek menu z réznymi
opcjami: File (plik), Edit (edycja), Assets (aktywa), GameObject, Component (sktad-
nik), Window (okno) i Help (pomoc). Mozna je klika¢, aby rozwija¢ menu z dodatko-
wymi opcjami.

Menu GameObject moze stuzy¢ do tworzenia prostych, czesto uzywanych elemen-
tow GameObject: ksztaltow, kamer, §wiatel, itd.

Korzystajac z tego menu, mozemy utworzy¢ szescian poprzez wybranie opcji Game-
Object » 3D Object (obiekt trojwymiarowy) » Cube (szeScian). Alternatywnie mo-
zemy tez klikna¢ prawym przyciskiem myszy puste miejsce w oknie Hierarchy (poza
nazwg jakiego$ istniejagcego elementu GameObject) i z menu kontekstowego wybraé
3D Object » Cube, jak pokazano na rysunku 2-4.

Po wykonaniu ktdrejs z tych czynnosci, zauwazymy, Ze obiekt Cube zostanie dodany
do naszego okna Hierarchy i pojawi si¢ w oknie Scene (scena), jesli bedzie ,w zasiegu
wzroku” naszej kamery.

Jesli nie wida¢ go w oknie Scene, to prawdopodobnie patrzymy na inny fragment
sceny. Mozemy tatwo umie$ci¢ dany obiekt GameObject w polu widzenia na aktualnej
scenie, klikajgc ten obiekt w oknie Hierarchy, zZeby go zaznaczy¢, a nastepie umiesz-
czajac kursor myszy nad oknem Scene, Zeby byto ono aktywne i naciskajac klawisz F.
Jest to wygodny skrot, ktéry pozwala skierowaé naszg uwage na scenie na zaznaczone
obiekty, aby byly widoczne. Jesli kiedykolwiek na scenie oddalimy sie od swoich obiek-
téw, to mozemy w ten sposéb fatwo do nich wrécic.
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_ Directional Light

Paste
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Duplicate
Delete
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Select Prefab Root
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Audio Plane
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New SubScene From Selection Terrain
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Rysunek 2-4. Tworzenie szescianu przez klikniecie prawym przyciskiem myszy w oknie
Hierarchy i wybor odpowiedniej opcji z menu kontekstowego

Kontynuujgc nasze wcze$niejsze rozwazania dotyczgce skladnikow, sprawdzmy, jakie
sktadniki s3 obecne we wlasnie utworzonym szescianie. Upewniajac sie, ze sze$cian jest
zaznaczony, spojrzmy na okno Inspector.

Sktadnikiem umieszczonym na samej goérze zawsze bedzie Transform (przeksztalca-
nie). Kazdy element GameObject ma sktadnik Transform. Sktadnik Transform okresla
polozenie, rozmiar i obrét obiektu. Jest to istotna czes$¢ elementu GameODbject. Sktad-
niki mozna w kodzie usuwac¢ z obiektéw, ale nigdy nie mozna usung¢ sktadnika Trans-
form. Musimy usung¢ caly obiekt GameODbject, jesli chcemy zniszczy¢ jego sktadnik
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Transform. Kazdy obiekt, ktdry istnieje na naszej scenie, musi miec¢ jakie$§ potozenie,
prawda? Musi gdzies byc.

Poza skladnikiem Transform, mozemy zauwazy¢ kilka innych skladnikéw. Mamy
sktadnik Mesh Renderer (renderowanie siatki) i Mesh Filter (filtr siatki).

Stowo mesh (siatka) mozna traktowac jako synonim okreslenia ,model tréjwymia-
rowy”. Okreslenie render (renderowanie) jest bardziej wyrafinowanym stowem ozna-
czajacym rysowanie lub wyswietlanie czego$ na ekranie. Mesh Renderer jest wiec
sktadnikiem, ktoéry pozwala na rysowanie modelu tréjwymiarowego, cho¢ samo ryso-
wanie jest przeprowadzane przez sktadnik Camera.

Mesh Filter jest sktadnikiem, ktéry zawiera siatke obiektu tréjwymiarowego, kto-
rg chcemy przekazac do skladnika Mesh Renderer. Prawie zawsze, gdy mamy skladnik
Mesh Renderer, bedziemy mieli tez sktadnik Mesh Filter, poniewaz ten drugi informuje
pierwszy, co ma zostaé¢ wyswietlone.

Obok nazwy skladnika Mesh Renderer w oknie Inspector mozemy zauwazy¢ nie-
wielkie pole wyboru. Tego rodzaju sktadniki mogg by¢ wlaczane lub wytaczane poprzez
klikniecie tego pola wyboru. Jesli kto$ nie wierzy, ze sktadnik Renderer faktycznie rysu-
je sze$cian na scenie, moze sprobowac klikng¢ to pole wyboru, aby usung¢ jego zazna-
czenie. Zauwazymy, ze sze$cian przestanie by¢ wyswietlany na ekranie w oknie Scene.
Po ponownym zaznaczeniu tego pola sze§cian pojawi si¢ z powrotem na scenie.

Podsumowanie

W tym rozdziale nauczyliémy sie nastepujacych rzeczy:

e Edytor Unity sktada sie z roznych okien, ktore stuzg okreslonym celom. Dowolne
okno mozna przestawi¢ w inne miejsce lub zmieni¢ jego rozmiar, klikajgc jego
karte i przeciagajac myszg.

o Aktywa sy plikami wykorzystywanymi w naszej grze, zawierajagcymi na przyktad
elementy graficzne, dzwiek lub kod. Mozna je przegladaé w oknie Project i czesto
bedziemy je dotacza¢ do swojej gry po prostu przeciggajac je z tego okna.

e Scena jest rodzajem aktywow, ktory przypomina srodowisko gry, takie jak poje-
dynczy poziom. Mozemy tadowac je do przegladania i edycji w oknie Scene.

e Element GameObject jest obiektem, ktdry istnieje na scenie. Funkcjonalno$¢ tych
obiektow jest okreslana przez sktadniki, ktére do nich dolaczamy. Unity zapewnia
wiele wbudowanych sktadnikéw dla fundamentalnych spraw, takich jak wyswiet-
lanie modelu tréjwymiarowego, rzucanie §wiatla, obstuge fizyki i kolizji, itd.
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e Skladniki dolgczone do danego elementu GameObject mozna przegladaé w oknie
Inspector. Tutaj mozemy dostosowywac ich funkcjonalno$¢, edytujgc pola z nimi
zwigzane — na przyklad, jasnos¢ swiatta. Kazdy sktadnik jest osobnym wystapie-
niem ze swoimi wlasnymi warto$ciami, ktére mozna zmieniaé, aby zapewniac
inng funkcjonalnos¢.

e Kazdy element GameObject ma podstawowy sktadnik Transform, ktéry okresla
potozenie, obrdcenie i rozmiar obiektu. Inne typy sktadnikéw mogg by¢ dodawane
iusuwane na biezgco poprzez kod, ale nie dotyczy to sktadnika Transform - moze
istnie¢ tylko jeden dla danego elementu GameObject i nie mozna go usungc.
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Poznali$my podstawy najwazniejszych okien w silniku Unity i wiemy, jak tworzy¢ pro-
ste obiekty i przeglada¢ ich skladniki poprzez okno Inspector. Teraz zapoznamy sie
Z przemieszczaniem, obracaniem i zmienianiem rozmiaru elementéw GameObject
na naszej scenie.

Narzedzia przeksztatcania

Ta czes¢ interfejsu edytora Unity, ktora znajduje sie tuz pod paskiem tytutu i paskiem
menu (z opcjami File, Edit, Assets, itd.), nazywa sie paskiem narzedzi. Jest to pasek roz-
ciagajgcy sie przez calg szeroko$¢ ekranu, ktory zawiera kilka przydatnych przyciskow.
Obejmuje to miedzy innymi rozwijane menu Layout (uktad), ktére poznali§my wczes-
niej i ktoére znajduje sie na prawym koncu paska narzedzi.

Teraz zapoznamy sie z grupg przyciskow po lewej stronie paska narzedzi, ktére po-
kazano na rysunku 3-1.

[@$|:D:JE|§!’):I

Rysunek 3-1. Przyciski odpowiadajgce za narzedzia przeksztaicania. Obecnie
zaznaczony jest drugi przycisk, co widac poprzez ciemniejsze tlo niz

w przypadku pozostatych przyciskéw

Sa to narzedzia przeksztalcania. DowiedzieliSmy sie juz, ze skladnik Transform (prze-
ksztalcanie) okresla potozenie, obrécenie i rozmiar obiektu, wiec mozemy sie domyslic,
ze narzedzia przeksztalcania stuzg gléwnie do przemieszczania, obracania i zmiany roz-
miaru elementéw GameODbject na scenie.
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Dostepne jest sze§¢ przyciskow dla sze$ciu roznych rodzajow narzedzi. Z prawej
strony moze tez pojawic¢ sie siodmy przycisk, ktory jest zwigzany z niestandardowymi
narzedziami edytora, ktérymi nie musimy sie teraz zajmowac. Jesli go nie widaé, nie
trzeba sie tym przejmowac.

Kazdy z tych przyciskow mozna klikngé, aby przelgczy¢ sie na inny rodzaj narzedzia.
W danym momencie moze by¢ aktywne tylko jedno z tych narzedzi, a wszystkie one
stuzg r6znym celom.

Do przelgczania sie pomiedzy tymi narzedziami mozemy tez uzywac skrétow klawi-
szowych Q, W, E, R, T oraz Y, co jest czesto szybsze niz klikanie mysz3.

Pierwszym narzedziem, aktywowanym skrétem klawiszowym Q, jest Hand Tool
(narzedzie reki), ktére pozwala na klikanie i przecigganie myszg na scenie w celu zmiany
widoku przedstawianego w oknie Scene (scena). Nie powoduje ono edytowania sceny.
Jedynie pomaga w nawigowaniu po niej.

Pozostale narzedzia pozwolg nam na edytowanie zaznaczonych obiektéw Game-
Object. W oknie Scene zaznaczone narzedzie przeksztalcania udostepni niewielkie
gadzety zwane ,gizmo” na lub wokot zaznaczonych elementéw GameObject. Gadzety
te sg prostymi narzedziami, ktére mozna klika¢ i przeciggaé, aby wykorzystywaé dane
narzedzie przeksztalcania do interakcji z zaznaczonym elementem GameObject. Za-
uwazymy, ze po zaznaczeniu elementu GameODbject i przelgczaniu si¢ pomiedzy tymi
narzedziami, dany gadzet rysowany wokot obiektu zmienia sie wraz ze zmiang wybra-
nego narzedzia.

Klawisz W wlacza narzedzie Move Tool (narzedzie przemieszczania). Gdy to na-
rzedzie jest aktywne, wokol zaznaczonego elementu GameObject wyswietlany jest
gadzet w postaci strzalek. Mozna przecigga¢ obiekt w okreslonych kierunkach, klika-
jac te strzalki i przeciggajac myszg wzdtuz nich. Mozna tez przeciggaé obiekt w plasz-
czyznie wyznaczonej przez dwie strzatki na raz, klikajac kwadratowy ksztalt pomiedzy
strzalkami. Przytrzymanie wci$nietego klawisza Ctrl podczas przeciggania spowoduje
przemieszczanie obiektu w przyrostach réwnych 1 jednostce odleglosci.

Klawisz E wlacza Rotate Tool (narzedzie obracania). Wyswietla ono gadzety w po-
staci okregéw wokot zaznaczonego elementu GameObject. Klikanie i przecigganie tych
okregdéw powoduje obracanie obiektu, a kazdy okragg odpowiada za obracanie go wokét
innej osi. Mozna tez klikng¢ pomiedzy tymi okregami, aby obraca¢ obiekt wokét wielu
osi na raz.

Klawisz R wlacza Scale Tool (narzedzie skalowania). Wyswietla ono gadzety podob-
ne do strzalek, ale zakonczone grotami w ksztalcie szeScianow. Klikajac i przeciagajac
te sze$cienne groty mozna zmienia¢ szerokos¢ (czerwony sze$cian), dtugos¢ (niebieski
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szescian) lub wysoko$¢ (zielony sze$cian) obiektu. Klikniecie i przeciggniecie szescianu
znajdujacego sie w srodku gadzetu powoduje skalowanie naraz wszystkich wymiaréw
obiektu - to znaczy jednoczesne zwiekszanie lub zmniejszanie jego szerokosci, dtugosci
i wysokos$ci.

Klawisz T wlacza Rect Tool (narzedzie prostokata). Ma ono gléwnie zastosowanie
w projektach dwuwymiarowych, ale ma tez pewne zastosowania w trzech wymiarach.
Gadzet w tym przypadku przedstawia prostokat wokodt zaznaczonego obiektu z kotecz-
kami w jego wierzchotkach. Mozna klika¢ i przecigga¢ boki lub wierzchotki tego pro-
stokata, aby rozciggac lub zwezac obiekt jako ten prostokat, wplywajac zaré6wno na jego
polozenie, jak i skalowanie. Moze to by¢ przydatne do zwigkszania lub zmniejszania
obiektu tylko z jednej strony.

W srodku gadzetu réwniez znajduje sie kotko, ktére mozna klikac i przeciggaé, aby
zmienia¢ polozenie obiektu w plaszczyznie tego prostokgta. Mozna zauwazyc, Ze na-
rzedzie prostokata dziata jednoczesnie na dwoch osiach (czyli na wyznaczonej przez
nie plaszczyznie). Proba obrécenia widoku sceny powoduje ustawienie tego prostokata
w innej plaszczyznie, tak aby zawsze byl zwrocony w kierunku naszej kamery, przez
ktorg patrzymy na scene.

Klawisz Y wlacza narzedzie laczace narzedzia W, E i R, pokazujac jednoczesnie
strzalki do przemieszczania obiektu, okregi do jego obracania i sze§cian na §rodku
do jego skalowania.

Potozenie i osie

Jak dziala pozycjonowanie obiektu w przestrzeni tréjwymiarowej? Moze to wymagaé
nieco przyzwyczajenia, ale polozenie w przestrzeni trojwymiarowej jest definiowane
przez trzy wartosci liczbowe okreslane jako wspotrzedne X, Yi Z:

e Wspolrzedna X okresla polozenie obiektu na prawo i lewo.
e Wspolrzedna Y okresla potozenie obiektu w gére i w dot.
e Wspolrzedna Z okresla polozenie obiektu w przdd i w tyl.

Te wspoélrzedne sg czesto zapisywane razem jako (X, Y, Z). Na przyktad potozenie
(15, 20, 25) oznacza, ze wspolrzedna X ma warto$¢ 15, wspotrzedna Y ma wartosc¢ 20,
a wspolrzedna Z ma warto$¢ 25. Potozenie (0, 0, 0) oznacza ,§rodek §wiata”, czyli punkt
srodkowy naszej sceny. Jesli dodamy 5 do wspolrzednej X naszego potozenia, to prze-
mie$cimy sie o 5jednostek w prawo. Jesli odejmiemy 5 od wspolrzednej X naszego poto-
7Zenia, to przemiescimy sie o 5 jednostek w lewo. Podobnie dziata to z wartosciami Yi Z:
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dodanie warto$ci przesuwa nas w jednym kierunku, a odjecie w przeciwnym kierunku.
Zwigkszanie warto$ci wspolrzednej Y przemiesci nas w gore, a jej zmniejszanie prze-
mies$ci nas w dot. Zwiekszanie wartosci wspotrzednej Z przemiesci nas do przodu, a jej
zmniejszanie przemiesci nas do tylu.

Polaczenie tych trzech warto$ci definiuje, gdzie w naszym §wiecie cos$ sie¢ znajdu-
je. Warto$¢ kazdej z tych trzech wartos$ci oznacza potozenie obiektu wzgledem ktorejs
z 0si wyznaczajacych przestrzen tréojwymiarowq. Mozemy uslyszec o ,0si X”, ,,0si Y,
»osiach X i Z”, itp.

Skalowanie i obracanie dziala w podobny spos6b: rowniez dokonuje sie¢ wzgledem
tych samych trzech osi, z ktérych kazda wyznacza inny kierunek w przestrzeni tréjwy-
miarowej. Skalowanie wzgledem osi X okresla szerokos¢ - rozciagniecie obiektu w lewo
i prawo. Skalowanie wzgledem osi Y okresla wysokos¢ - rozciagniecie obiektu w gore
i w dot. Skalowanie wzgledem osi Z okresla diugos¢ — rozciagniecie obiektu w przéd
iwtyl

Jestem pewien, ze latwiej teraz przyjdzie wyobrazenie sobie, ze obracanie dziala
w bardzo podobny sposdb. Obrécenie obiektu jest definiowane przez trzy wartosci ka-
towe pomiedzy 0 i 360 stopni, ktére okreslajg obrot obiektu wokoét kazdej z osi.

Mozna zauwazy¢, ze narzedzia uzywane do przemieszczania, obracania i skalowa-
nia obiektéw (odpowiednio W, E i R) uzywaja kodu kolorystycznego. O$ X jest zawsze
czerwona, 0§ Y jest zawsze zielona, a 0§ Z jest zawsze niebieska.

Jest to powszechnie stosowany kod. Jesli kto$ bedzie sie zajmowal modelowaniem
tréjwymiarowym, to zobaczy analogiczne rozwigzania — cho¢ niektére programy trak-
tujg 0§ Y jako kierunek w przéd i w tyl, a 0§ Z jako kierunek w goére i w dot (czyli inaczej
niz w przypadku Unity).

Tworzenie podtoza

Wykorzystajmy to, czego nauczyliSémy sie do tej pory, do utworzenia kilku sze§cianow,
rozmieszczenia ich na scenie i przeskalowania. Najpierw jednak utworzymy podtoze dla
naszego przykladu.

Utworzmy plaszczyzne, wykorzystujac te sama metode, co wczesniej w przypad-
ku tworzenia szeScianu: GameObject » 3D Object (obiekt trojwymiarowy) » Plane
(ptaszczyzna).

Plaszczyzna jest jak jeden bok szesScianu - jest cienka, ptaska powierzchnig, ktora
nie ma zadnej grubo$ci. Plaszczyzny sg jednostronne: to znaczy mozna je ogladac tylko
z jednej strony, a nie wida¢ ich od tylu. Mozemy sprobowac¢ ustawi¢ swoja kamere pod
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plaszczyzng i popatrzy¢ w gére na nig od dotu. Nic nie bedzie widad, tak jakby plaszczy-
zna w ogdle nie istniala. Bedzie sie ona jednak swietnie nadawac na podloze naszej gry,
gdyz nie spodziewamy sie, ze bedziemy na nie patrze¢ od dotu.

Poniewaz dokladnie wiemy, gdzie chcemy mie¢ podloze, mozemy ustawic jego po-
lozenie, korzystajac z okna Inspector. Gdy zaznaczony bedzie nowy obiekt Plane, przyj-
rzymy sie¢ jego sktadnikowi Transform (przeksztatcanie) w oknie Inspector.

Jak wspominali$my wczeéniej, sktadnik Transform zawiera wspoirzedne Position
(polozenie - gdzie obiekt sie znajduje), Rotation (obrocenie - jak obiekt jest obrécony)
i Scale (skalowanie - jak jest duzy badz maly).

Pamietajmy, ze gtownym zadaniem okna Inspector jest interakcja ze skladnikami,
a nie jedynie przegladanie ich danych. Udostepnia nam wiec ono wszystkie faktyczne
wartosci polozenia, obrécenia i skalowania w sktadniku Transform. Mozemy edytowac
wartos$ci dla poszczegolnych osi, po prostu klikajac te pola i wpisujac zagdane liczby.

Jest to przydatny sposob konfigurowania obiektow, jesli doktadnie wiemy, jak
je chcemy przeksztalci¢, poniewaz uzyskanie dokladnych wartosci potozenia i obrotu
przy uzyciu narzedzi przeksztalcania moze by¢ dosc¢ ucigzliwe. Chcemy, aby nasza ptasz-
czyzna przechodzila przez srodek sceny, wiec uzyjemy okna Inspector, aby zmienic jej
polozenie na wartos$¢ 0 dla wszystkich trzech osi. Jesli chodzi o obrét (pole Rotation),
powinien by¢ juz ustawiony na (0, 0, 0), wiec zostawiamy tak, jak jest.

Skalowanie i jednostki miary

Teraz przejdzmy do skalowania. Mozna by zapyta¢, jaka jest jednostka odleglosci w na-
szej przestrzeni. Co to faktycznie oznacza, gdy zmieniamy polozenie elementu Game-
Object z 0 na 1? Jaka to wlasciwie odleglos¢?

Moze to by¢ nieco zagmatwane dla niektorych. Kto§ mogltby oczekiwac jasnej odpo-
wiedzi. Programi$ci Unity zdecydowali, co to oznacza, prawda? Czy to stopa, metr, czy
moze jard?

To jednak tak nie dziala. Nie nalezy sie jednak martwic; i tak jest to dos¢ proste. Sami
musimy zdecydowad, czym dla nas bedzie jednostka. Powiedzmy, ze zdecydujemy,
ze 1 jednostka oznacza 1 metr. Niech tak bedzie. O ile bedziemy sie do tego stosowaé
we wszystkich pomiarach, to wlasnie bedzie oznaczac 1 jednostka. Mozemy ustawiac
wysoko$¢ os6b na ok. 1.5 - 1.9 jednostek (w tekscie bedziemy stosowac angielskg kon-
wencje zapisu ulamkow dziesietnych - z kropka, a nie przecinkiem - Zeby nie wpro-
wadzaé niejasnos$ci przy komentowaniu kodu, gdzie wymagany jest taki zapis liczb).
Jesli chcieliby$my, zZeby co$ mialo dlugo$¢ 1 decymetra, ustawimy to na jedng dziesiatg
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jednostki (0.1). Jesli bedziemy chcieli, Zeby co$§ miato 30 cm, ustawimy jego wielkos¢
na 0.3 jednostki.

Jesli chodzi o skalowanie w skladniku Transform, to skala nie oznacza tego ,ile co$
ma jednostek dlugosci, szerokosci czy wysokosci”. Jest to w istocie mnoznik. Okre-
$la, jak ma zosta¢ przemnozony rozmiar zdefiniowany w siatce obiektu (modelu
tréojwymiarowym).

Sama siatka ma zdefiniowany swoj wlasny rozmiar, a nastepnie warto$¢ skalowania
(pola Scale) w sktadniku Transform po prostu przemnazajg ten rozmiar.

Swietnie sie to sprawdza w przypadku szecianu. Siatka szeécianu definiuje szescian
o boku rownym 1 jednostce (szerokosci, wysokosci i dlugosci). Jesli wiec ustawimy jego
skale na 5 dla wszystkich osi, to bedzie 5 razy wiekszy na kazdej osi, czyli kazdy wymiar
bedzie wynosil 5 jednostek.

Z plaszczyzng sprawa jest nieco bardziej skomplikowana. Sama siatka definiuje pta-
skg powierzchnie o szeroko$ci i dtugosci 10 jednostek (i catkiem cienks, czyli bez zad-
nej wysokosci). Gdy wiec mamy ustawione skalowanie (1, 1, 1) dla siatki plaszczyzny,
to jest ona szeroka i dluga na 10 jednostek.

Mozemy to zaobserwowad, jesli utworzymy domyslny obiekt Plane i Cube, pozo-
stawimy dla kazdego z nich domyslng wartos$¢ skalowania (1, 1, 1) i umie$cimy je oba
w tym samym miejscu. Mozna zobaczy¢ wtedy poréwnanie wielkosci plaszczyzny
i szescianu, jak pokazano na rysunku 3-2.

Rysunek 3-2. Obiekt Plane (plaszczyzna) i Cube (szescian) ze skalowaniem ustawionym
na (1, 1, 1) i umieszczone w dokladnie tym samym miejscu
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Choc¢ skalowanie jest takie samo, to rozmiary obiektéw sg inne, poniewaz rozmiary ich
faktycznych siatek nie sg takie same. Szerokosc¢ i dlugo$¢ siatki sze§cianu wynosi 1 jed-
nostke, natomiast szeroko$¢ i dtugos¢ siatki ptaszczyzny wynosi 10 jednostek. Poniewaz
skalowanie okresla jedynie mnoznik dla rozmiaru siatki, a nie okresla faktycznego roz-
miaru obiektu, to skala (1, 1, 1) nie wplywa w ogdéle na rozmiar siatki. Jest to mnozenie
przez 1, czyli wszystko zostaje bez zmian.

Gdyby$my zmienili warto$¢ skalowania dla szescianu na (10, 1, 1), to bedzie miat
on teraz 10 jednostek szerokosci, czyli tyle samo, co ptaszczyzna, jak pokazano na ry-
sunku 3-3.

Rysunek 3-3. Plaszczyzna ze skalowaniem (1, 1, 1) w tym samym miejscu co szescian ze
skalowaniem (10, 1, 1). Szerokosci szescianu i plaszczyzny sq takie same

Podsumowujac, warto zapamietac: siatka ma swoj wlasny rozmiar, a skalowanie jest
po prostu mnoznikiem dla rozmiaru siatki. Nie jest to bezwzgledna warto$¢ okreslajaca
rozmiar obiektu.

Przejdzmy wiec dalej. Chcemy mie¢ duze podloze, zeby$my nie musieli si¢ pozZniej
martwic jego powiekszaniem, gdy bedziemy chcieli umie$ci¢ na nim wiecej elemen-
téw. Ustawmy skale 10 na osiach X i Z - co w efekcie utworzy ptaszczyzne o szerokosci
i dlugosci 100 jednostek. Oczywiscie najtatwiej po prostu wpisa¢ wartosci 10 w polach
XiZ dla Scale (skalowanie) w oknie Inspector niz korzysta¢ z narzedzia skalowania.
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Cze$C |  Wprowadzenie

Podsumowanie

W tym rozdziale nauczyli$my sie nastepujacych rzeczy:

32

e Jak manipulowaé poltozeniem, obrdceniem i skalowaniem elementéw Game-

Object przy pomocy narzedzi przeksztalcania (skroty klawiszowe W, E oraz R).
Polozenie jest reprezentowane przez wartosci wspotrzednych X, Y i Z. Dodanie
warto$ci do wspdlrzednej przemieszcza obiekt w jednym kierunku, a odjecie
wartosci od wspoétrzednej przemieszcza go w przeciwnym kierunku. X oznacza
przemieszczenie w prawo (warto$ci dodatnie) i w lewo (wartosci ujemne), Y
oznacza przemieszczenie w gore (wartosci dodatnie) i w dét (wartosci ujemne),
a Z oznacza przemieszczenie w przod (wartosci dodatnie) i w tyl (wartos$ci ujem-
ne). Laczac wszystkie te trzy wartosci, mozemy zdefiniowaé punkt w przestrzeni
tréjwymiarowe;.

Skalowanie jest mnoznikiem dla rozmiaru faktycznego rozmiaru siatki rende-
rowanego przez element GameObject. Nie oznacza to liczby jednostek szero-
kosci, wysokosci i dtugosci elementu GameObject. Wartosci skalowania X, Y
i Z w sktadniku Transform oznaczajg mnozniki dla odpowiednich rozmiaréw
renderowanej siatki.

Pojedyncza jednostka w Unity nie odpowiada domyslnie jakiej$ okreslonej liczbie
centymetrow czy metréw. Musimy sami zdecydowac, co jednostka bedzie ozna-
cza¢ dla nas i konsekwentnie trzymac sie tej decyzji podczas ustawiania rozmia-
row naszych obiektow i proporcji pomiedzy nimi.
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Rozdziat 4

Obiekty nadrzedne
| podrzedne

Gdy juz mamy przygotowane podloze, zajmiemy sie pewnymi, bardzo waznymi poje-
ciami wykorzystywanymi przez silniki gier. Unity pozwala nam dolaczaé pojedyncze
elementy GameObject do innych w systemie zaleznosSci, w ktorym kilka obiektow pod-
rzednych moze by¢ dolaczonych do jednego obiektu nadrzednego, dzieki czemu mozna
je wszystkie przenosi¢, obracac i skalowaé razem z obiektem nadrzednym. Powodu-
je to rozréznienie pomiedzy dwoma sposobami patrzenia na polozenie obiektu - jego
potozeniem w swiecie, ktore oznacza, gdzie sie on znajduje na scenie i jego potozeniem
lokalnym, ktére oznacza, gdzie sie on znajduje w odniesieniu do swojego obiektu nad-
rzednego. Daje nam to tez mozliwos$¢ takiego definiowania obiektéw nadrzednych
i podrzednych, w ktérym ustawiamy punkt obrotu, zmieniajac punkt, wokét ktérego
obiekty s3 obracane.

Podrzedne obiekty GameObject

Istnieje powdd, dla ktérego okno Hierarchy nosi takg nazwe. Za chwile wyjasnimy
ten powdd.

Element GameObject moze przechowywac ,wewnatrz siebie” dowolng liczbe innych
elementow GameObject. Jest to system zalezno$ci miedzy obiektami: jeden element
GameObject moze by¢ obiektem nadrzednym dla wielu innych, a te przechowywane
w nim elementy GameObject sg nazywane jego obiektami podrzednymi.

Technicznie Unity traktuje to jako sktadniki Transform dolgczone do siebie, po-
niewaz w tym wlasnie skltadniku wida¢ znaczenie tego pojecia. Dolaczenie jednego
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