Programowanie gier komputerowych < Lab. 3. Interakcja, sterowanie i interfejs aplikacji

Instrukcja laboratoryjna nr 3

Interakcja uzytkownika, sterowanie i interfejs aplikaciji

1. Cel i kontekst ¢wiczenia

Dotagd budowalisSmy sceny, ktore dziataty ,same z siebie”: obiekty obracaty sie, ale
uzytkownik nie miat zadnego wptywu na to, co sie dzieje. Aplikacja interaktywna rézni sie od animacji
wiasnie tym, Zze reaguje na dziatania cziowieka w czasie rzeczywistym. To sprzezenie zwrotne
miedzy uzytkownikiem a systemem nazywamy interakcjg, a jego jakos¢ decyduje o tym, czy
aplikacja jest odczuwana jako responsywna i przyjemna w uzytkowaniu.

W trakcie tego laboratorium zaprojektujemy i zaimplementujemy trojwarstwowy system:
wejscie (ang. input) — logika — wyjscie (ang. output), ktory jest fundamentem kazdej aplikacji
interaktywnej, od prostej gry zrecznosciowej po przemystowy pulpit operatora.

Po zakonczeniu tego laboratorium student

1. rozumie réznice miedzy starym Input Managerem a nowym Input System i wie, ktérego
uzywac,
potrafi odczytywac klawiature, mysz i ose analogowg i reagowac na nie w skrypcie C#,
rozumie mechanizm raycastingu i potrafi wybriera¢ obiekty sceny kliknieciem myszy,
potrafi zbudowac prosty interfejs uzytkownika z uzyciem Canvas, TextMeshPro i Button,
potrafi potgczy¢ elementy Ul z logikg aplikacji przez zdarzenia (Events),
rozumie podstawowe prawa UX i potrafi zanalizowac jako$¢ interakcji swojej aplikacji.

o0k wN

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1. Architektura systemu wejscia w Unity

Unity oferuje dwa rdézne systemy obstugi wejscia uzytkownika, wspatistniejgce w biezgcych wersjach
edytora:

m Input Manager (stary) Input System (nowy, pakiet)

Input.GetKey(), Input.GetAxis() InputAction, Playerlnput komponent
Konfiguracja Edit — Project Settings — Input Plik .inputactions (graficzny edytor)
Urzgdzenia Klawiatura, mysz, joystick Klawiatura, mysz, gamepad, touch, XR
Rebinding Brak wbudowany Obstugiwany natywnie
Zalecenie Prostsze projekty / nauka Projekty produkcyjne, multi-platform

Na tych zajeciach uzywamy klasycznego Input Managera, ktory jest dostepny bez instalacji
dodatkowych pakietow i jest wystarczajgcy do opanowania koncepcji. W projekcie zaliczeniowym
mozna wybra¢ dowolny z systeméw.

2.2. Osie i przyciski: model abstrakcji wejscia

Dobry system wejscia dziata na poziomie abstrakcji, nie konkretnych klawiszy. Zamiast
sprawdzac ,czy wcisnieto W”, sprawdzamy ,jaka jest wartosc osi Vertical”. Dzieki temu ten sam kod
obstuguje klawiature, kontroler i joystick bez modyfikaciji.
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Obies / przycisk Klawisze domysine Zakres wartosci Zastosowanie

Horizontal A/D, strzatki lewo/prawo, -1.0...+1.0 Ruch boczny, obrot
joystick X kamery

Vertical W/S, strzatki goéra/dét, joystick Y  -1.0 ... +1.0 Ruch przod/tyt

Mouse X Ruch myszy poziomo delta pikseli/klatke Obrot kamery FPS

Mouse Y Ruch myszy pionowo delta pikseli/klatke Nachylenie kamery FPS

Firel Lewy Ctrl, LMB 0 lub 1 (bool) Akcja gtéwna, strzat

Jump Spacja 0 lub 1 (bool) Skok, potwierdzenie

2.3. Raycasting: rzut promienia w scenie 3D

Raycasting (rzut promienia) to technika polegajgca na wystaniu niewidocznego promienia z
danego punktu w danym kierunku i sprawdzeniu, z jakim obiektem sie zderzy. Jest to podstawowy
mechanizm wykrywania obiektéw pod kursorem myszy, co lezy u podstaw kazdego systemu
wskazywania i klikania w srodowiskach 3D.

W Unity przeliczamy pozycje kursora na ekranie na promien w przestrzeni 3D przy uzyciu
metody kamery:

// Przeliczenie pozycji kursora (2D) na promien w Swiecie 3D

Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition) ;

// Rzut promienia: wynik trafia do zmiennej 'hit'

if (Physics.Raycast(ray, out RaycastHit hit, maxDistance: 100f))

{
// hit.collider.gameObject: obiekt, ktéry zostat trafiony
// hit.point : doktadny punkt kontaktu w przestrzeni 3D
// hit.normal : normalna powierzchni w punkcie kontaktu
Debug.Log ("Trafiono: " + hit.collider.gameObject.name) ;

Kluczowym warunkiem dziatania raycastingu jest obecnos¢ komponentu Collider na docelowym
obiekcie. Bez kolajdera promien przelatuje przez obiekt, nie zwracajgc zadnego trafienia: to jedna
z najczestszych przyczyn btedéw poczatkujgcych.

2.4. Komunikacja miedzy komponentami

Skrypty w Unity rzadko dziatajg w izolacji: zazwyczaj jeden skrypt musi modyfikowaé stan innego.
Istniejg trzy gtowne wzorce komunikaciji:

Wzorzec | Mechanizm Unity Zalety

Bezposrednio przez GetComponent<T>(), Prosta, szybka Silne powigzanie (tight
referencje publiczne pole coupling)

Przez zdarzenia UnityEvent, C# Stabe powigzanie, Trudniejsza do
(Events) event/delegate elastyczna debugowania

Przez wzorzec Statyczna instancja Globalny dostep Trudna do testowania
Singleton klasy Manager
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Na tych zajeciach uzywamy przede wszystkim referencji bezposrednich (przez GetComponent) oraz
zdarzenh UnityEvent (do Ul). Wzorzec Singleton zostanie oméwiony szerzej w Laboratorium 4.

2.5. System Ul Unity: Canvas i TextMeshPro

Interfejs uzytkownika w Unity oparty jest na hierarchii obiektow zakotwiczonych w komponencie
Canvas. Canvas jest ptotnem, na ktérym rysowane sg wszystkie elementy 2D: przyciski, etykiety,
obrazy i paski postepu.

Tryb renderowania Canvas Opis | Kiedy uzywaé

Ul renderowane na wierzchu HUD, menu, liczniki: domysiny
Screen Space — Overlay ; .

wszystkiego, po scenie 3D tryb

Ul przypisane do kamery, moze
Screen Space — Camera by¢ przestoniete przez obiekty Efekty depth of field na Ul

3D

Canvas jest obiektem w

HEn i przestrzeni 3D sceny

Tablice informacyjne w grze, VR

TextMeshPro (TMP) to zaawansowany system renderowania tekstu, domysinie wbudowany w Unity.
W poréwnaniu do starego komponentu Text zapewnia ostre renderowanie w kazdej rozdzielczosci,
obstuge bogatego formatowania i znacznie wiekszg elastycznos¢. Zawsze nalezy stosowa¢ TMP
zamiast starszego Text.

2.6. Podstawy UX: dlaczego interakcja musi by¢ projektowana

UX (User Experience) to catosciowe doswiadczenie uzytkownika obcujgcego z produktem.
W aplikacjach interaktywnych zty UX objawia sie m.in. brakiem feedbacku (uzytkownik nie wie, czy
klikniecie zadziatato), nieczytelnym interfejsem lub nieintuicyjnym sterowaniem. Don Norman w ,The
Design of Everyday Things”: ksigzce z listy literatury kursu: opisuje szes¢ zasad dobrego
projektowania. Cztery z nich bezposrednio przektadajg sie na interakcje w grach i aplikacjach:

e Widocznos¢ (Visibility): elementy interaktywne powinny by¢ wyraznie odznaczac sie od tta.

e Feedback: kazda akcja uzytkownika powinna natychmiast wywotywa¢ zauwazalng
odpowiedz systemu.

¢ Mapowanie (Mapping): sterowanie powinno odpowiadac¢ intuicyjnym oczekiwaniom
(W oznacza w przdd, nie w tyt).

e Ograniczenia (Constraints): niedostepne opcje powinny by¢ zablokowane lub ukryte, nie
po prostu nic nie robic.

w

. Przygotowanie do éwiczenia

Kontynuujemy projekt z Lab 1 lub Lab 2. Tworzymy nowa scene

Projekt bazowy Scenalab03 w folderze _Scenes.

Przy pierwszym uzyciu TMP Unity wyswietli okno importu zasobow:

el (jikamy Import TMP Essentials.

Scena powinna zawiera¢ ptaskg podtoge (Plane), kamere i Swiatto.

Sl Do dlajemy minimum 3 obiekty 3D z Colliderami.
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4. Cwiczenia praktyczne

4.1. Sterowanie obiektem z klawiatury

Pierwszym krokiem jest implementacja najbasrdziej fundamentalnego mechanizmu interakcji:
przemieszczania obiektu przez uzytkownika. Zbudujemy skrypt sterowania, ktéry bedzie poprawnie
uwzgledniat czas miedzy klatkami, dzieki czemu predkos¢ ruchu bedzie taka sama niezaleznie od
liczby FPS.

Krok 1: Skrypt SterowanieObiektem

W folderze Assets/Scripts tworzymy nowy skrypt C# o nazwie SterowanieObiektem i wypelniamy go
ponizszg trescia:

using UnityEngine;

public class SterowanieObiektem : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private float predkosc = 5f;
[SerializeField] private float predkoscObrotu = 120f;

void Update ()
{

// Odczyt osi: warto$é w zakresie -1 .. +1
float poziom = Input.GetAxis ("Horizontal"); // A/D
float pionowy = Input.GetAxis ("Vertical"); // W/S

// Ruch w lokalnym uktadzie wspdirzednych obiektu
Vector3 ruch = new Vector3(poziom, 0f, pionowy);
transform.Translate (ruch * predkosc * Time.deltaTime, Space.World) ;

// Obrét obiektu klawiszami Q/E
if (Input.GetKey (KeyCode.Q))

transform.Rotate (0f, -predkoscObrotu * Time.deltaTime, 0f);
if (Input.GetKey (KeyCode.E))

transform.Rotate (0f, predkoscObrotu * Time.deltaTime, 0f);

Metoda Input.Getaxis () zwraca ptynng, interpolowang wartos¢ osi (analog), w przeciwienstwie do
Input.GetKey (), kitdéra zwraca skokowy sygnat boolowski. W sterowaniu postacig zawsze
preferujemy wersje analogowa: daje naturalniejszy ruch (przyspieszanie i zwalnianie).

1. Przytgczamy skrypt do wybranego obiektu 3D w scenie (np. Cube).

2. Uruchamiamy scene i sprawdzamy sterowanie klawiszami W/A/S/D oraz Q/E.

3. Eksperymentujemy z wartoscig Predkos¢ w Inspectorze w trakcie dziatania aplikaciji.

Krok 2: Wariant: sterowanie kamerg FPS

Alternatywnie do sterowania obiektem mozemy zastosowac¢ klasyczne sterowanie kamerg FPS,
gdzie mysz obraca widokiem. Ponizszy skrypt nalezy przytgczy¢ do obiektu kamery, nie do innego
obiektu:

using UnityEngine;

public class SterowanieKamera : MonoBehaviour ({

[SerializeField] private float czulosc = 2f;
[SerializeField] private float predkosc = 5f;
private float rotacjaX = 0f; // nachylenie w gbére/ddi
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void Start () {
// Ukrycie i zablokowanie kursora w oknie aplikacji
Cursor.lockState = CursorLockMode.Locked;

void Update () {
// Obrbét poziomy: caty obiekt kamery
float myszX = Input.GetAxis ("Mouse X") * czulosc;
transform.Rotate (0f, myszX, 0f);

// Pochylenie pionowe: ograniczone do -80..+80 stopni

float myszY = Input.GetAxis ("Mouse Y") * czulosc;

rotacjaX -= myszY;

rotacjaX = Mathf.Clamp (rotacjaX, -80f, 80f);

transform.localEulerAngles = new Vector3(rotacjaX,
transform.localEulerAngles.y, 0f);

// Ruch WASD

float poziom = Input.GetAxis ("Horizontal");

float pionowy = Input.GetAxis ("Vertical");

transform.Translate (new Vector3 (poziom, 0f, pionowy)
* predkosc * Time.deltaTime) ;

Uwaga: odblokowywanie kursora

Aby wyjs¢ z trybu zablokowanego kursora podczas testowania, nacisnij klawisz Escape.
Cursor.lockState = CursorLockMode.None; nalezy doda¢ w warunku obstugi klawisza
Escape w gotowej aplikaciji.

4.2. Raycasting: wybieranie obiektéw kliknieciem

Zaimplementujemy mechanike pozwalajgcg uzytkownikowi klikac na obiekty sceny lewym
przyciskiem myszy. Po kliknieciu wybrany obiekt zmieni kolor, co bedzie pierwszym przyktadem
feedbacku wizualnego.

Krok 1: Skrypt WyborObiektu

Tworzymy nowy skrypt C# o nazwie WyborObiektu i przytagczamy go do pustego obiektu
GameManager w hierarchii (Hierarchy — Create Empty, nazwa: GameManager):

using UnityEngine;

public class WyborObiektu : MonoBehaviour {
[SerializeField] private Color kolorWyboru = Color.yellow;
private GameObject wybranyObiekt;
private Color oryginalnyKolor;

void Update () {
// Sprawdzamy lewy przycisk myszy
if (!Input.GetMouseButtonDown (0)) return;
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition) ;

if (Physics.Raycast(ray, out RaycastHit hit, 100f)) {

PrzywrocKolor () ; // zdejmij podéwietlenie z poprzedniego
wybranyObiekt = hit.collider.gameObject;
PodswietlObiekt (); // podéwietl nowy

Debug.Log ("Kliknieto: " + wybranyObiekt.name +
" | pozycja: " + hit.point);
}
else {
PrzywrocKolor () ; // klikniecie w pusta przestrzen

}
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void PodswietlObiekt () {
var renderer = wybranyObiekt.GetComponent<Renderer> () ;
if (renderer == null) return;
oryginalnyKolor = renderer.material.color;
renderer.material.color = kolorWyboru;

void PrzywrocKolor () {
if (wybranyObiekt == null) return;
var renderer = wybranyObiekt.GetComponent<Renderer> () ;
if (renderer != null)
renderer.material.color = oryginalnyKolor;
wybranyObiekt = null;

4. Upewniamy sie, ze wszystkie obiekty klikalne posiadajg komponent Collider (np. Box
Collider, Sphere Collider).

5. Uruchamiamy scene i klikamy na kolejne obiekty. Obs erwujemy zmiane koloru.

6. Sprawdzamy w konsoli (Window — General — Console) wypisywane komunikaty
Debug.Log.

Krok 2: Rozszerzenie: interakcja z wybranymi obiektami

Dodajemy do trzech obiektow w scenie skrypt reagujgcy na wybodr. Tworzymy skrypt
InteraktywnyObiekt:

using UnityEngine;
public class InteraktywnyObiekt : MonoBehaviour ({
[SerializeField] private string nazwaCzynnosci = "Aktywuj";
// Metoda publiczna: wywolywana z zewnatrz przez WyborObiektu
public void Aktywuj () {
Debug.Log (gameObject.name + ": " + nazwaCzynnosci);
// Tu w przysztosci dodamy wtasciwa logike interakcji

Nastepnie w skrypcie WyborObiektu, po linii Debug.Log, dodajemy wywotanie publicznej metody
znalezionego obiektu:

// Dodajemy wewnatrz bloku if (Physics.Raycast ...), po Debug.Log:
var interakcja = wybranyObiekt.GetComponent<InteraktywnyObiekt> () ;

if (interakcja != null)
interakcja.Aktywuj () ;

4.3. Budowa interfejsu uzytkownika: Canvas i TextMeshPro

Przystepujemy do budowy warstwy wizualnej interfejsu. Stworzymy HUD (Heads-Up Display)
zawierajgcy wyswietlany licznik kliknie¢ oraz etykiete z nazwg aktualnie wybranego obiektu.
Krok 1: Tworzenie Canvas

7. W Hierarchy: prawym przyciskiem — Ul — Canvas. Unity automatycznie doda réwniez
obiekt EventSystem (niezbedny do obstugi kliknie¢ w Ul).

8. Zaznaczamy Canvas — Inspector — Canvas komponent: Render Mode ustaw na Screen
Space — Overlay.

9. Zaznaczamy Canvas Scaler: Ul Scale Mode — Scale With Screen Size, Reference
Resolution: 1920 x 1080. Zapewnia to skalowanie Ul na roznych rozdzielczosciach.
Krok 2: Panel tta
10. Prawym przyciskiem na Canvas — Ul — Panel. Zmien nazwe na PanelHUD.

Strona 6 z 10



Programowanie gier komputerowych < Lab. 3. Interakcja, sterowanie i interfejs aplikacji

11. W Rect Transform: Anchor Presets — kliknij ikone w lewym gérnym rogu — wybierz top-left
(zakotwiczenie).

12. Ustaw Width: 340, Height: 130, Pos X: 20, Pos Y: -20.
13. W Image — Color ustaw kolor ciemnoszary z przezroczystoscig (Alpha ok. 160), aby panel
nie przystaniat sceny.
Krok 3: Elementy tekstowe TextMeshPro

14. Prawym przyciskiem na PanelHUD — Ul — Text — TextMeshPro. Zmien nazwe na
TekstLicznik.

15. W TMP — Text: wpisz Kliknigcia: O (to jest tekst startowy).
16. Font Size: 22, kolor biaty, Alignment: Left.

17. Rect Transform: ustaw pozycje tak, by tekst zmiescit sie w panelu (np. Pos Y: -25, Width:
300, Height: 40).

18. Powt6rz dla drugiego elementu: TekstWybrany: z tekstem startowym Wybrany: brak.

Krok 4: Przycisk

19. Prawym przyciskiem na Canvas (poza PanelHUD) — Ul — Button — TextMeshPro. Zmien
nazwe na PrzyciskReset.

20. Zakotwiczenie: bottom-center. Pos Y: 40, Width: 200, Height: 50.
21. Roztéz przycisk w hierarchii — zaznacz obiekt Text (TMP) wewnatrz — zmien tekst na

Resetuj licznik.
4.4. Polaczenie interfejsu z logika aplikacji
Elementy Ul sg teraz gotowe wizualnie, ale nieruchome: licznik nie zmienia sie, przycisk nic nie robi.
Teraz napiszemy skrypt zarzgdzajgcy HUDem i potgczymy go z wczesniejszg logika.
Krok 1: Skrypt ZarzadcaHUD
Tworzymy nowy skrypt C# o nazwie ZarzadcaHUD i przytaczamy go do obiektu GameManager:

using UnityEngine;
using TMPro; // przestrzen nazw TextMeshPro

public class ZarzadcaHUD : MonoBehaviour

{

// Referencje do elementdw UI: przeciggamy Jje w Inspectorze
[SerializeField] private TMP_ Text tekstLicznik;
[SerializeField] private TMP Text tekstWybrany;

private int licznikKlikniec = 0;

// Metoda wywolywana przez WyborObiektu przy kazdym kliknieciu
public void AktualizujWybor (string nazwaObiektu)
{
licznikKlikniec++;
tekstLicznik.text "Klikniecia: " + licznikKlikniec;
tekstWybrany.text "Wybrany: " + nazwaObiektu;
}

// Metoda wywolywana przez przycisk Resetuj

public void Resetuj ()

{
licznikKlikniec 0;
tekstLicznik.text "Klikniecia: 0";
tekstWybrany. text "Wybrany: brak";
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Krok 2: Przytaczenie referencji w Inspectorze
22. Zaznaczamy GameManager w hierarchii.
23. W Inspektorze w komponencie ZarzadcaHUD widzimy pola Tekst Licznik i Tekst Wybrany.
24. Przeciggamy obiekt TekstLicznik z hierarchii do pola Tekst Licznik, analogicznie dla
TekstWybrany.

Krok 3: Aktualizacja skryptu WyborObiektu
Musimy potgczy¢ logike klikania z HUDem. Dodajemy do skryptu WyborObiektu referencje do
ZarzadcaHUD:

// Dodajemy pole na poczatku klasy WyborObiektu:
[SerializeField] private ZarzadcaHUD hud;

// Wewnatrz bloku if (Physics.Raycast ...), po wywotaniu Aktywuj () :
if (hud != null)
hud.AktualizujWybor (wybranyObiekt.name) ;

25. W Inspektorze komponentu WyborObiektu przeciagamy GameManager do pola Hud.

Krok 4: Podlgczenie przycisku
26. Zaznaczamy obiekt PrzyciskReset w hierarchii.
27. W Inspektorze w komponencie Button — sekcja On Click () — klikamy +.
28. Przeciggamy GameManager do pola obiektu (None (Object)).
29. Z listy funkcji wybieramy ZarzadcaHUD — Resetuj().

30. Uruchamiamy scene, klikamy na obiekty i obserwujemy aktualizacje HUDu oraz dziatanie
przycisku Reset.

Wzorzec UnityEvent

Przycisk komunikuje sie ze skryptem przez system zdarzeh Unity (UnityEvent), a nie przez
bezposrednig referencje do skryptu. To celowy project: przycisk nie musi wiedzie¢ nic
0 ZarzadcaHUD: jedynie wysyta sygnat 'kliknieto mnie', a kto go obstuzy, definiujemy
w Inspektorze. To przyktad luznego powigzania (loose coupling).

4.5. Feedback wizualny i dzwiekowy

Dobra aplikacja interaktywna zawsze potwierdza dziatania uzytkownika. Zaimplementujemy dwa
rodzaje feedbacku: wizualny (animacja przycisku) i dzwiekowy (krotki sygnat po kliknieciu).
Krok 1. Efekt hover na przycisku
31. Zaznaczamy PrzyciskReset.
32. W komponencie Button — Transition wybieramy Color Tint (domysine).
33. Konfigurujemy kolory:
o Normal Color: ciemnoszary (kolor spoczynkowy),
o Highlighted Color: jasnofioletowy (kolor po najechaniu myszg),

> Pressed Color: ciemniejszy fiolet (kolor po kliknigciu),
o Disabled Color: szary (kolor zablokowanego przycisku).

34. Testujemy najechi wanie i klikanie przycisku w trybie Play.

Krok 2: Sygnat dzwiekowy
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35. Pobieramy krotki efekt dzwiekowy (klikniecie, pik) z serwisu freesound.org lub z zestawu
zasobow Kenney (kenney.nl/assets/interface-sounds). Plik musi by¢é w formacie .wav
lub .0ogg.

36. Kopiujemy plik dzwiekowy do folderu Assets/Sounds (tworzymy ten folder).

37. Do obiektu GameManager dodajemy komponent Audio Source (Add Component — Audio
— Audio Source). Odznaczamy Play On Awake.

38. Rozszerzamy skrypt ZarzadcaHUD:

// Dodajemy pole na poczatku klasy:
[SerializeField] private AudioSource audioSource;
[SerializeField] private AudioClip dzwiekKlikniecia;

// Dodajemy na koncu metody AktualizujWybor () :
if (audioSource != null && dzwiekKlikniecia != null)
audioSource.PlayOneShot (dzwiekKlikniecia) ;

39. W Inspektorze przypisujemy Audio Source i plik dzwiekowy do odpowiednich pal.
40. Testujemy: kazde klikniecie na obiekt powinno odtworzy¢ krotki sygnat.

5. Analiza ergonomii: ocena witasnego interfejsu

Zbudowana przez nas aplikacja jest gotowa technicznie. Pora ocenic jg z perspektywy uzytkownika,
ktéry nie zna jej kodu.

5.1. Szablon analizy UX

W pliku dokumentacji (folder Documentation) uzupetniamy krotkg analize wedtug nastepujgcego
szablonu:

Kryterium UX Pytanie kontrolne

Widoczno$¢ Czy uzytkownik wie, ktére obiekty sg interaktywne? (wpisz ocene i
uzasadnienie)

Feedback Czy kazda akcja ma natychmiastowg odpowiedz?
Mapowanie Czy sterowanie jest zgodne z intuicjg?
Czytelnos¢ Ul Czy tekst jest wystarczajgco duzy i kontrastowy?
Spojnosé Czy kolory i styl sg jednolite w catej aplikacji?

Obstuga btedéw Co sie dzieje, gdy uzytkownik kliknie w pustg
przestrzen?

Przygotowujemy rowniez krotka liste (min. 3 pozycje) potencjalnych ulepszen UX, ktore nalezatoby
wprowadzi¢, gdyby aplikacja byta rozwijana dalej. Nie wymagamy implementacji tych ulepszen:
wystarczy ich opisanie z uzasadnieniem.

6. Lista kontrolna wykonanych zadan

Przed zakonczeniem laboratorium sprawdz, czy wszystkie ponizsze elementy zostaty zrealizowane:
O Scena zawiera ptaskg podtoge i co najmniej trzy obiekty 3D z komponentami Collider.
O Skrypt SterowanieObiektem lub SterowanieKamera dziata poprawnie (ruch WASD, obrét).

O Skrypt WyborObiektu poprawnie rzutuje promien i podswietla klikniety obiekt.

Strona 9z 10



Programowanie gier komputerowych < Lab. 3. Interakcja, sterowanie i interfejs aplikacji

O o0Ooooo o

Co najmniej trzy obiekty majg komponent InteraktywnyObiekt z wywotaniem metody Aktywuj().
Canvas skonfigurowany w trybie Screen Space — Overlay, skalowany do 1920x1080.

HUD zawiera TekstLicznik i TekstWybrany aktualizowane przy kazdym kliknigciu.

Przycisk Resetuj dziata i zeruje licznik przez system UnityEvent.

Feedback wizualny: zmiana koloru kliknietego obiektu dziata poprawnie.

Feedback dzwigkowy: sygnat dzwigkowy odtwarzany przy kazdym kliknigciu.

Analiza UX uzupetniona w dokumentac;ji (tabela + lista potencjalnych ulepszen).

7. Materialy uzupetniajace

Unity Manual: Input Manager
Unity Manual: Ul Toolkit / uGUI
Unity Manual: Physics.Raycast

The Design of Everyday Things
(D. Norman)

Game Programming Patterns:
rozdziat Event Queue

freesound.org

Dokumentacja systemu wejscia, opis osi i przyciskow.
Dokumentacja systemu Ul: Canvas, Button, TextMeshPro.
Petna dokumentacja metody raycastingu z przyktadami.

Ksigzka z listy literatury kursu: rozdziaty 1-2 o mapowaniu
i feedbacku.

Wzorzec kolejki zdarzen: rozszerzenie UnityEvent na wiasne
systemy.

Baza darmowych efektéw dzwiekowych na licencjach CC.
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