Programowanie gier komputerowych < Lab. 4: Logika aplikaciji, fizyka i interakcja

Instrukcja laboratoryjna nr 4

Logika aplikacji, fizyka i obiekty interaktywne

1. Cel i kontekst ¢wiczenia

Poprzednie laboratoria pozwolity nam budowa¢ sceny i reagowa¢ na wejscie uzytkownika.
Brakowato jednak kluczowego sktadnika kazdej gry i symulacji: fizyki. Robert Nystrom w ksigzce
,LGame Programming Patterns” zauwaza, ze logika gry to przede wszystkim zarzgdzanie stanem:
kazda interakcja zmienia stan $wiata, a silnik fizyki jest jednym z mechanizméw, ktéry ten stan
aktualizuje w sposéb fizycznie wiarygodny. [

W tym laboratorium potgczymy wszystkie dotychczasowe umiejetnosci: do naszej sceny dodamy
petng symulacje fizyczng, zdarzenia kolizji, wyzwalacze (triggery) oraz prosty system zarzgdzania
stanem aplikacji. Efektem korncowym bedzie mini-aplikacja interaktywna z czytelnie zorganizowang
architekturg kodu.

Po zakonczeniu tego laboratorium student
1. rozumie réznice miedzy Rigidbody a Colliderem i wie, kiedy stosowac¢ kazdy z nich,
2. potrafi obstuzy¢ zdarzenia kolizji (OnCollisionEnter) i wyzwalacze (OnTriggerEnter),
3. rozumie, dlaczego obliczenia fizyczne nalezy wykonywaé w FixedUpdate(), a nie
w Update(),
potrafi zaimplementowac prosty automat skonczony (FSM) do zarzadzania stanem aplikaciji,
potrafi tworzyc¢ i niszczy¢ obiekty w czasie dziatania aplikacji (Instantiate / Destroy),
6. potrafi uzy¢ podstawowych technik debugowania (Debug.Log, Gizmos, breakpoint w IDE).

a s

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1. System fizyki PhysX w Unity

Unity korzysta z silnika fizycznego NVIDIA PhysX, ktéry symuluje zachowanie ciat sztywnych (ang.
rigid bodies) w przestrzeni trojwymiarowej. Symulacja dziata niezaleznie od renderowania: jest
wykonywana w statych krokach czasowych (ang. fixed timestep), domysinie co 0,02 s (50 Hz), co
zapewnia deterministyczno$¢: ta sama sekwencja dziatan zawsze da ten sam wynik fizyczny
niezaleznie od liczby FPS.

Architektura komponentow fizyki w Unity opiera sie na $cistym podziale odpowiedzialnosci:

Odpowiedzialnosé Wymagany do...

Collider Definiuje ksztalt geometrii kolizji Wykrywania kontaktu fizycznego lub
(invisible shape) triggera

Rigidbody Nadaje obiektowi mase i poddaje go Reagowania na grawitacje, sity,
symulaciji fizycznej impulsy

Physics Material Okresla tarcie i sprystos¢ (bounciness) Realistycznych odbi¢ i poslizgow
powierzchni
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Kluczowa zasada: Collider # Rigidbody

Obiekt moze mie¢ Collider bez Rigidbody: bedzie wtedy statyczng przeszkodg (np. podtoga,
Sciana). Obiekt z Rigidbody bez Collidera bedzie symulowany fizycznie, ale nie bedzie wykrywat
kolizji. Petna symulacja wymaga obu komponentéw jednoczesnie.

2.2. Rigidbody: wlasciwosci i tryby pracy

Komponent Rigidbody eksponuje szereg parametrow wptywajgcych na zachowanie fizyczne
obiektu:

Mass Masa obiektu w kg: wptywa na site potrzebng do 0.1 (pitka) — 1000 (samochdd)
przyspieszenia i na wynik kolizji

Drag Op6r powietrza: zwalnia ruch liniowy w czasie 0 (kosmos) — 5 (woda)

Angular Drag Opor kagtowy: zwalnia obrot w czasie 0.05 (domysine)

Use Gravity Czy grawitacja sceny dziata na obiekt true (zwykle)

Is Kinematic Wytgcza dynamike: obiekt porusza sie tylko przez false (obiekty swobodne)
Transform lub skrypt

Collision Algorytm wykrywania kolizji: Continuous zapobiega Discrete (domysine) /

Detection przenikaniu szybkich obiektéw Continuous

Constraints Blokada wybranych osi ruchu lub obrotu Freeze Rotation XZ (postaci

2D)

2.3. Rodzaje Collideréw

Unity oferuje kilka typow colliderow zoptymalizowanych do réznych ksztattow. Koszt obliczeniowy
rosnie wraz ze ztozonoscig ksztattu:

Typ Collidera Ksztatt Koszt obliczeniowy

Box Collider Prostopadtoscian Najnizszy Skrzynie, Sciany, podtogi,
prototypowanie

Sphere Collider Sfera Najnizszy Pitki, granaty, postaci uproszczone
Capsule Collider Kapsuta (walec + Niski Postaci gracza, NPC (standard
potsfery) humanoid)
Mesh Collider Wypukta siatka Srednio wysoki Ztozone obiekty dynamiczne
(convex) polygonowa
Mesh Collider Dowolng siatka Wysoki (tylko static!)  Teren, budynki jako tto statyczne
(concave) polygonowa
Terrain Collider Wygenerowany z Wbudowany w Tereny Unity Terrain
heightmap Terrain

Mesh Collider concave, a dynamika

Wklesty (concave) Mesh Collider moze by¢ stosowany wytgcznie na obiektach statycznych (bez
Rigidbody lub z Is Kinematic = true). Préba uzycia wklestego Mesh Collidera na dynamicznym
Rigidbody spowoduje btgd srodowiska uruchomieniowego (runtime error) i wytgczenie kolizji.
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2.4. Zdarzenia fizyczne: Collision i Trigger

Unity wywotuje metody cyklu zycia skryptu automatycznie w momencie wystgpienia kontaktu miedzy
colliderami. Istniejg dwa niezalezne mechanizmy:

Mechanizm Warunek aktywacji Przekazywany | Typowe zastosowanie
parametr

Dwa Collidery wchodzg Reakcja na uderzenie,

OnCollisionEnter Collision col

w kontakt (normalny) dzwiek, obrazenia

OnCollisionStay Collidery pozostajg w kontakcie Collision col Tarcie, staty kontakt

OnCollisionExit Collidery konczg kontakt Collision col Powr6t do stanu spoczynku

OnTriggerEnter Obiekt wchodzi w strefe trigger Collider other Strefa aktywacp, pick-up,
checkpoint

OnTriggerStay Obiekt przebywa w strefie trigger  Collider other SABE AR, SRmEge-
per-second

OnTriggerExit Obiekt opuszcza strefe trigger Collider other Dezaktywacja strefy

Trigger to Collider z zaznaczong opcjg Is Trigger. Taki Collider nie blokuje ruchu fizycznego:
obiekty przelatujg przez niego swobodnie, ale silnik wykrywa moment wejscia, przebywania
i wyjscia. Triggery sg niewidoczng strefg aktywacji. Przyktadowe zastosowania to: drzwi otwierajgce
sie po wejsciu gracza w strefe, pola zbierania punktéw, miny zblizeniowe lub strefy wyzwalagce
cutscenki.

2.5. Wzorzec projektowy: Automat skonczony (FSM)

Automat skonczony (ang. Finite State Machine, FSM) to jeden z najczesciej stosowanych
wzorzecOw w programowaniu gier. Nystrom w ,Game Programming Patterns” poswieca mu osobny
rozdziat, podkreslajgc, ze FSM elegancko rozwigzuje problem zarzgdzania zachowaniem obiektéw
posiadajgcych wiele wzajemnie wykluczajgcych sie standw. 1

FSM sktada sie z trzech elementéw:

e StanOw (ang. states): zestawu wzajemnie wykluczajgcych sie tryboéw zachowania (np. Idle,
Running, Jumping, Dead),

e Przejs¢ (ang. transitions): warunkoéw, ktére powodujg zmiane stanu (np. nacisniecie spaciji
wywotuje przejscie z Running do Jumping),

e Akgji (ang. actions): zachowan wykonywanych w danym stanie lub przy przejsciu (np.
odtworzenie animacji skoku).

W C# najprostszy FSM implementujemy przez typ wyliczeniowy (enum) i instrukcje switch. To
podejscie jest czytelne, tatwe w rozszerzeniu i wystarczajgce dla przyttaczajgcej wiekszoSci
projektéw akademickich i indie.

2.6. Tworzenie i niszczenie obiektéw w czasie dzialania
Unity udostepnia dwie statyczne metody klasy object, ktore pozwalajg dynamicznie zarzgdzac
obiektami sceny:

e Instantiate(prefab, position, rotation): tworzy nowa instancje prefabrykatu w podanym
miejscu.

¢ Destroy(gameObject, delay): usuwa obiekt ze sceny po opcjonalnym opdznieniu
w sekundach.
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Czeste tworzenie i niszczenie obiektéw generuje obcigzenie garbage collectora. W wydajnych
aplikacjach (np. duza liczba pociskow) stosuje sie wzorzec Object Pool, ktory recyclinguje
nieaktywne obiekty zamiast je niszczyé. Na tych zajeciach stosujemy prostsze podejscie
Instantiate/Destroy, ktore jest wystarczajace dla realizowanych ¢wiczen.

3. Przygotowanie do ¢wiczenia

Tworzymy nowg scene Scenalab04 w folderze _Scenes. Dodajemy

Scena bazowa podtoge (Plane), kamere i $wiatto.

WERS Y Zalecane: Edit — Project Settings — Tags and Layers: dodaj warstwe
(Layers) Interaktywny. Utatwi filtowanie raycastow i kolizji.

Physics Edit — Project Settings — Physics: Fixed Timestep = 0.02 (domysine).
Settings Gravity = (0, -9.81, 0).

Przygotuj folder Assets/Prefabs. Bedziemy tworzy¢ kilka prefabrykatéw
obiektow fizycznych.

Prefabrykaty

4. FEwiczenia praktyczne

4.1. Symulacja fizyczna: Rigidbody i kolizje

Zaczniemy od zbudowania prostej sceny fizycznej i zaobserwowania dziatania silnika PhysX. To
¢wiczenie demonstracyjne: jego celem jest wyrobienie intuicji dotyczgcej zachowania obiektéw
fizycznych przed przejsciem do kodowania logiki.

Krok 1. Przygotowanie sceny fizycznej

1. Dodajemy do sceny podtoge: Hierarchy — 3D Object — Plane. Position (0, 0, 0), Scale (3,
1, 3). Upewniamy sie, ze posiada Box Collider (domysinie dodawany przez Unity).

2. Dodajemy $ciane: Hierarchy — 3D Object — Cube. Ustawiamy Position (0, 1, 5), Scale (6,
2, 0.2). Komponent Box Collider jest domysinie obecny.

3. Tworzymy obiekt spadajgcy: Hierarchy — 3D Object — Sphere. Position (0, 5, 0).

4. Do obiektu Sphere dodajemy komponent Rigidbody: Inspector — Add Component —
Physics — Rigidbody.

5. Uruchamiamy scene (Play) i obserwujemy: sfera spada pod wptywem grawitacji i odbija sie
od podtogi.

6. Eksperymentujemy ze wartoscig Mass i Drag w Rigidbody: obserwujemy wptyw na
zachowanie.

Krok 2: Physics Material: sprezystos¢ i tarcie
7. W folderze Assets/Materials tworzymy Physic Material: prawym przyciskiem — Create —
Physic Material. Nadajemy nazwe MatFizycznyOdbic¢.
8. W Inspektorze ustawiamy:
o Dynamic Friction: 0.4
o Static Friction: 0.6
> Bounciness: 0.7 (wartos¢ 0 = brak odbicia, 1 = idealne odbicie)
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o Bounce Combine: Maximum

9. Przypisujemy Physics Material do Collidera sfery: zaznaczamy Sphere — Inspector —
Sphere Collider — Material.

10. Uruchamiamy scene ponownie i poréwnujemy zachowanie z poprzednim uruchomieniem.

4.2. Obstuga zdarzen kolizji i triggerow

Teraz napisze my skrypty, ktére reagujg na kontakt fizyczny. Ten etap jest fundamentem budowania
logiki aplikacji opartej na stanie sSwiata gry.

Krok 1: Skrypt reakcji na kolizje
Tworzymy skrypt C# o nazwie OdpowiedzNaKolizje i przytgczamy go do obiektu Sphere:

using UnityEngine;

public class OdpowiedzNaKolizje : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private AudioClip dzwiekKolizji;
[SerializeField] private float progSilyDzwieku = 1f;

private AudioSource audioSource;
private Renderer objRenderer;
private Color kolorStartowy;

void Start ()

{
audioSource = GetComponent<AudioSource> () ;
objRenderer = GetComponent<Renderer>();
kolorStartowy = objRenderer.material.color;

// Wywolywane przez silnik przy pierwszym kontakcie

void OnCollisionEnter (Collision collision)

{
// collision.relativeVelocity: wzgledna predkos$é kontaktu
float sila = collision.relativeVelocity.magnitude;

Debug.Log ($"Kolizja z: {collision.gameObject.name} | Sita: {sila:F2}");

// Feedback wizualny proporcjonalny do sity uderzenia
float t = Mathf.ClampOl(sila / 10f);
objRenderer.material.color = Color.Lerp(kolorStartowy, Color.red, t);

// Feedback dzwiekowy: tylko gdy sita przekracza proég
if (sila > progSilyDzwieku && audioSource != null && dzwiekKolizji != null)
audioSource.PlayOneShot (dzwiekKolizji, Mathf.ClampOl (sila / 10f));

void OnCollisionExit (Collision collision)

{
// Powrdt do oryginalnego koloru po oderwaniu
objRenderer.material.color = kolorStartowy;

11. Do obiektu Sphere dodajemy réwniez komponent Audio Source (Add Component — Audio
— Audio Source). Odznaczamy Play On Awake.

12. Uruchamiamy scene i obserwujemy zmiane koloru przy uderzeniu.

Krok 2: Strefa Trigger
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13. Tworzymy obiekt strefy: Hierarchy — 3D Object — Cube. Zmieniamy nazwe na
StrefaAktywacji.

14. Ustawiamy Position (3, 0.5, 3), Scale (2, 1, 2).
15. W komponencie Box Collider zaznaczamy opcje Is Trigger.

16. Usuwamy lub dezaktywujemy komponent Mesh Renderer (opcjonalnie: trigger moze by¢
niewidoczny).

17. Tworzymy skrypt StrefaAktywacji i przytgczamy go do obiektu:

using UnityEngine;
using TMPro;

public class StrefaAktywacji : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private TMP Text etykietaStanu;
[SerializeField] private Color kolorAktywny = new Color(0f, 1£f, 0f, 0.3f);
[SerializeField] private Color kolorNieaktywny = new Color (1f, 0f, 0f, 0.3f);

private Renderer strefaRenderer;

void Start ()
{
strefaRenderer = GetComponent<Renderer>();
UstawKolor (kolorNieaktywny) ;
if (etykietaStanu != null) etykietaStanu.text = "Strefa: pusta";

void OnTriggerEnter (Collider other)
{
Debug.Log ($"{other.name} wszed}* do strefy.");
UstawKolor (kolorAktywny) ;
if (etykietaStanu != null)
etykietaStanu.text = $"Strefa: {other.name}";

voilid OnTriggerExit (Collider other)
{
Debug.Log ($"{other.name} opusci}t strefe.");
UstawKolor (kolorNieaktywny) ;
if (etykietaStanu != null) etykietaStanu.text = "Strefa: pusta";

private void UstawKolor (Color c)
{
if (strefaRenderer != null) strefaRenderer.material.color = c;

}

18. Dodajemy do Canvas (z Lab 3 lub nowy) element TextMeshPro o nazwie TekstStrefy i
przeciggamy go do pola Etykieta Stanu w Inspektorze.

19. Uruchamiamy scene i przemieszczamy sfere w strefe za pomocg sity lub skryptu z Lab 3.
Obserwujemy zmiane koloru i tekstu HUDu.
4.3. Logika aplikacji: automat skonczony (FSM)

"Jesli masz do czynienia ze zbiorem zachowan, ktére wzajemnie sie wykluczajg, FSM jest
najprostszym narzedziem zapewniajgcym porzadek". Zaimplementujemy FSM zarzadzajacy stanem
prostej aplikacji: moze to by¢ stan rozgrywki, stan obiektu lub stan catej symulacji.

Krok 1: Definicja stanow
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Tworzymy skrypt C# o nazwie ZarzadcaStanu. Bedzie on obstugiwat cztery stany aplikacji:

using UnityEngine;
using TMPro;
public class ZarzadcaStanu : MonoBehaviour {
public enum StanAplikacji { // Definicja mozliwych stanéw aplikacji
Oczekiwanie, // aplikacja czeka na akcje uzytkownika
Aktywny, // symulacja jest w toku
Pauza, // symulacja wstrzymana
Koniec // sesja zakoriczona
}
// Biezacy stan: prywatny, zmiana tylko przez metode ZmienStan()
private StanAplikacji stanAktualny = StanAplikacji.Oczekiwanie;
[SerializeField] private TMP_Text etykietaStanu;
[SerializeField] private GameObject objektFizyczny; // np. Sphere
void Start() => AktualizujUI();

// Jedyna metoda zmieniajgca stan: centralizuje logike przejsc
public void ZmienStan(StanAplikacji nowyStan) {
if (stanAktualny == nowyStan) return; // brak zmiany

Debug.Log($"Zmiana stanu: {stanAktualny} - {nowyStan}");
stanAktualny = nowyStan;
WykonajAkcjeWejscia(nowyStan);
AktualizujUI();
}
// Akcje wykonywane przy wejsciu w nowy stan
private void WykonajAkcjeWejscia(StanAplikacji stan) {
switch (stan) {
case StanAplikacji.Aktywny:
Time.timeScale = 1f; // wznéw fizyke
AktywujObiekt(true);
break;
case StanAplikacji.Pauza:
Time.timeScale = of; // zatrzymaj fizyke
break;
case StanAplikacji.Koniec:
Time.timeScale = of;
AktywujoObiekt(false);
break;
case StanAplikacji.Oczekiwanie:
Time.timeScale = 1f;
break;

}
}
private void AktywujObiekt(bool aktywny) {
if (objektFizyczny != null)
objektFizyczny.SetActive(aktywny);
}
private void AktualizujUI() {
if (etykietaStanu != null)
etykietaStanu.text = $"Stan: {stanAktualny}";
}
// Metody publiczne wywolywane przez przyciski UI
public void RozpocznijAktywny() => ZmienStan(StanAplikacji.Aktywny);
public void PrzePauza() => ZmienStan(
stanAktualny == StanAplikacji.Aktywny
? StanAplikacji.Pauza
: StanAplikacji.Aktywny);
public void ZakonczSesje() => ZmienStan(StanAplikacji.Koniec);
public void Resetuj() => ZmienStan(StanAplikacji.Oczekiwanie);
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20. Tworzymy pusty obiekt GameManager w hierarchii i przytagczamy skrypt ZarzadcaStanu.

21. W Canvas dodajemy trzy przyciski: Rozpocznij, Pauza, Zakoncz. Kazdy fgczymy przez On
Click() z odpowiednig metodg ZarzadcaStanu: RozpocznijAktywny, PrzePauza,
ZakonczSesje.

22. Dodajemy tekst TekstStanu do Canvas i przeciagamy go do pola Etykieta Stanu w
Inspektorze.

23. Uruchamiamy scene i testujemy przejscia miedzy stanami.

Time.timeScale = 0 a Update()

Ustawienie Time.timeScale = 0 zatrzymuije fizyke (FixedUpdate) i animacje, ale metoda
Update() nadal jest wywotywana. Dzieki temu mozna obstugiwaé wejscie uzytkownika (np.
klawisz Escape = wyjscie z pauzy) nawet w czasie zatrzymania symulaciji.

4.4. Dynamiczne tworzenie obiektow: Instantiate i Destroy

Zbudujemy prosty mechanizm ,spawnowania”. dynamicznego tworzenia obiekidw w czasie
dziatania aplikacji. To wzorzec powszechny w grach (pociski, wrogowie, efekty czgsteczkowe)
i symulacjach (generowanie danych testowych, czgsteczki).

Krok 1. Przygotowanie prefabrykatu
24. Tworzymy nowg sfere: Hierarchy — 3D Object — Sphere. Dodajemy do niej komponent
Rigidbody.
25. Tworzymy materiat w kolorze jasnoniebieskim i przypisujemy go do sfery.
26. Przeciagamy sfere do folderu Assets/Prefabs. Usuwamy oryginat ze sceny.

Krok 2: Skrypt SpawnerObiektow
Tworzymy skrypt SpawnerObiektow i przytgczamy go do obiektu GameManager:

using UnityEngine;
using System.Collections.Generic;

public class SpawnerObiektow : MonoBehaviour
{
[SerializeField] private GameObject prefabObiektu;
[SerializeField] private Transform punktSpawnu; // puste Transform w scenie
[SerializeField] private float zasieguSpawnu = 3f;
[SerializeField] private int maksObiektow = 10;

// Lista $ledzonych instancji: umozliwia usuniecie ich wszystkich naraz
private List<GameObject> aktywnelLiscie = new List<GameObject>();

// Wywolywana przez przycisk UI lub zdarzenie
public void SpawnujoObiekt()
{

if (aktywnelLiscie.Count >= maksObiektow)

{

Debug.LogWarning("Osiggnieto limit obiektdw.");
return;

}

// Losowa pozycja wokét punktu spawnu

Vector3 offset = new Vector3(
Random.Range(-zasieguSpawnu, zasieguSpawnu),
3f, // wysokos¢ poczgtkowa
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Random.Range(-zasieguSpawnu, zasieguSpawnu)

)5

Vector3 pozycja = (punktSpawnu != null ? punktSpawnu.position : Vector3.zero) +

// Tworzenie instancji prefabrykatu

GameObject nowyObiekt = Instantiate(prefabObiektu, pozycja, Quaternion.identity);
nowyObiekt.name = $"Obiekt_{aktywneLiscie.Count + 1}";
aktywnelLiscie.Add(nowyObiekt);

Debug.Log($"Stworzono: {nowyObiekt.name} w {pozycja}");
}

// Usuwa najstarszy obiekt z listy

public void UsunNajstarszy()

{
if (aktywnelLiscie.Count == @) return;
GameObject doUsuniecia = aktywneliscie[@];
aktywnelLiscie.RemoveAt(0);
Destroy(doUsuniecia);

}

// Usuwa wszystkie Sledzone obiekty
public void UsunWszystkie()
{
foreach (var obj in aktywneliscie)
if (obj != null) Destroy(obj);
aktywnelLiscie.Clear();

27. Tworzymy pusty obiekt PunktSpawnu w hierarchii (Position np. 0, 0, 0) i przeciagamy go do
pola Punkt Spawnu w Inspektorze.

28. Przeciagamy prefabrykat sfery do pola Prefab Obiektu.

29. Dodajemy do Canvas przyciski: Spawn, Usun najstarszy, Usun wszystkie. Podtgczamy je
przez On Click() do odpowiednich metod SpawnerObiektow.

30. Testujemy: klikamy Spawn kilka razy i obserwujemy spadajgce sfery. Klikamy Usun
i obserwujemy usuniecie obiektow.

4.5. Debugowanie aplikacji

Hocking w ,Unity in Action” zwraca uwage, ze debugowanie w Unity wymaga réwnolegtego
korzystania z kilku narzedzi: konsoli komunikatéw, Gizmos (rysowanie pomoc niczych linii w Scene
View) oraz petnoprawnego debugera IDE. Kazde z nich ujawnia inny rodzaj problemow/

Krok 1. Gizmos: wizualizacja danych w Scene View
Dodajemy do skryptu SpawnerObiektow metode rysujgcg zasieg spawnu w Scene View:

// Dodajemy do klasy SpawnerObiektow:
void OnDrawGizmosSelected ()
{
// Gizmos sa widoczne tylko po zaznaczeniu obiektu w edytorze
Gizmos.color = new Color(l1f, 0.3f, 0.3f, 0.4f);
Vector3 centrum = punktSpawnu != null ? punktSpawnu.position
transform.position;

// Rysujemy szes$cian reprezentujacy obszar spawnu
Gizmos.DrawWireCube (centrum,
new Vector3(zasieguSpawnu * 2, 1f, zasieguSpawnu * 2));
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31. Po zapisaniu skryptu zaznaczamy GameManager w hierarchii: w Scene View pojawi sie
czerwony kontur obszaru spawnu. To sposOb wizualizacji danych debugowych bez
uruchamiania gry.

Krok 2: Debugowanie przez IDE

32. W Visual Studio lub Rider klikamy na numerek wiersza w skrypcie, w ktorym chcemy
zatrzymac wykonanie: pojawi sie czerwona kropka (breakpoint).

33. W edytorze Unity przechodzimy do Edit — Attach Debugger (VS: Debug — Attach to
Unity).

34. Uruchamiamy scene w Unity. Gdy wykonanie dotrze do breakpointu, IDE przejmuje
kontrole.

35. Mozemy wtedy:
o sprawdzi¢ wartosci zmiennych lokalnych i pol klasy,
o wykonac kod krok po kroku (Step Over, Step Into),
o wpisac wyrazenia w oknie Watch, aby obliczy¢ dowolne wartosci.

Krok 3: Identyfikacja typowych btedéw fizycznych

Podczas testowania sceny nalezy sprawdzi¢ i udokumentowac wystgpienie (lub brak) nastepujgcych
problemow:

Objaw Prawdopodobna przyczyna

Obiekt przelatuje Collision Detection = Discrete przy duzej Zmien na Continuous lub
przez podtoge predkosci Continuous Dynamic

Obiekt ,trzepie sie” Bounciness > 0 i brak ttumienia, lub Rigidbody Zwieksz Drag, zmniejsz Bounciness
na podtodze Sleep Threshold

Trigger nie dziata Brak Rigidbody na jednym z obiektow lub brak Dodaj Rigidbody (moze Is

Collidera Kinematic) lub Collider
FSM nie zmienia Brak podtgczenia przycisku lub zta metodaw  Sprawdz Inspector, uruchom
stanu On Click() Debug.Log przy kazdym przycisku
Instantiate tworzy  Brak przypisania Punkt Spawnu w Inspektorze Przeciggnij Transform do pola lub
w ztym miejscu uzyj wartosci domysinej

5. Integracja: mini-aplikacja interaktywna

Wszystkie zbudowane elementy: fizyke, triggery, FSM i spawner: tgczymy teraz w spdjne
doswiadczenie. Na potrzeby ¢wiczenia implementujemy nastepujgcy scenariusz:

e Stan Oczekiwanie: scena statyczna, wszystkie obiekty nieaktywne.

¢ Kilikniecie przycisku Rozpocznij — przej$cie do stanu Aktywny: spawner zaczyna
mozliwo$¢ tworzenia obiektow, trigger jest aktywny.

e Obiekty fizyczne spadajg i wchodzg w kontakt z koliderami: zdarzenia kolizji zmieniajg
HUD.

¢ Klikniecie przycisku Pauza — Time.timeScale = 0, symulacja zatrzymana, Ul nadal dziata.
o Kilikniecie Zakoncz — wszystkie obiekty usuniete, wyswietlony komunikat koricowy.

Ponizej przedstawiony jest schemat potgczeh miedzy skryptami:

Canvas (UI)
F—— Przycisk Rozpocznij —» ZarzadcaStanu.RozpocznijAktywny ()
Przycisk Pauza —» ZarzadcaStanu.PrzePauza ()
— Przycisk Zakoncz —>» ZarzadcaStanu.ZakonczSesje ()

F—— Przycisk Spawn —» SpawnerObiektow.SpawnujObiekt ()
L Przycisk Usuh wszy. —» SpawnerObiektow.UsunWszystkie ()

GameManager
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|— ZarzadcaStanu —» aktualizuje TekstStanu (TMP)
L SpawnerObiektow — Instantiate/Destroy Sphere (Prefab)

Sfera (instancja) —» OdpowiedzNaKolizje —» zmiana koloru + dzwiek
StrefaAktywacji —» StrefaAktywacji —» zmiana koloru strefy + TekstStrefy

Zakres implementaciji

Nie jest wymagane petne zaimplementowanie wszystkich powigzan diagramu: wystarczy co
najmniej: dziatajagcy FSM z 3 stanami, jeden trigger, jedna kolizja z reakcjg wizualng oraz
Instantiate/Destroy cho¢ jednego obiektu. Integracja z HUD (TekstStanu) jest obowigzkowa.

6. Lista kontrolna wykonanych zadan

Przed zakonczeniem laboratorium sprawdz, czy wszystkie ponizsze elementy zostaty
zrealizowane:

[0  Scena zawiera statyczne Collidery (podtoga, $ciana) i co najmniej jeden obiekt z Rigidbody
Physics Material skonfigurowany z Bounciness > 0 i przypisany do co najmniej jednego Collidera
Skrypt OdpowiedzNaKolizje dziata: kolizja wywotuje zmiane koloru obiektu (OnCollisionEnter)
Trigger (StrefaAktywacji) reaguje na wejscie i wyjscie obiektu (OnTriggerEnter / Exit)

FSM (ZarzadcaStanu) obstuguje co najmniej 3 stany potaczone z przyciskami Ul

Time.timeScale jest poprawnie przetgczane miedzy stanami Aktywny i Pauza

SpawnerObiektow tworzy instancje prefabrykatu i usuwa je (Instantiate / Destroy)

Gizmos rysujg zasieg spawnu w Scene View (OnDrawGizmosSelected)

Debugger IDE podtgczony do Unity i uzyty przynajmniej raz do inspekcji zmiennej

O 0Oo0o0oo0oooog d

Dokumentacja zawiera tabele zidentyfikowanych btedéw fizycznych i ich rozwigzania
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7.3. Materiaty uzupetniajace

URL / zrédlio

Oficjalny kurs fizyki w Unity ze

Unity Learn: Physics learn.unity.com

éwiczeniami
Game Programming . e . .
Patterns: online Bezptatna wersja ksigzki Nystroma gameprogrammingpatterns.com
Microsoft C# Docs: enum Dok. typu wyliczeniowego i switch docs.microsoft.com/csharp
Catlike Coding: Object Tutorial dot. Instantiate i Object Pool w . .
X catlikecoding.com
Management Unity
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