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Instalacja Unity

Unity Hub

Najpierw instalujemy Unity Hub: https://unity.com/download
Unity mo»e poprosi¢ o zaakceptowanie licencji oraz o utworzenie konta
u»ytkownika Unity.
Nast¦pnie poprzez ten Hub mo»emy zainstalowa¢ wiele wersji silnika Unity,
co zajmuje znaczn¡ cz¦±¢ pami¦ci. Dla danej wersji mo»na doinstalowa¢
dodatkowe moduªy równie» w pó¹niejszym czasie. Moduª dokumentacji
przydaje si¦ do pracy o�ine.

Edytor kodu
mo»na powi¡za¢ z Unity.
Microsoft Visual Studio https://visualstudio.microsoft.com/pl/vs/

lub Microsoft Visual Studio Code https://code.visualstudio.com
wyró»niaj¡ specjalne symbole i sªowa oraz wspomagaj¡ prac¦ z kodem.
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Budowanie projektów

Wersja edytora

do budowania projektów Unity zalecana jest najnowsza spo±ród LTS. Long
Term Support oznaczaj¡ stabilne wersje wspierane przez dwa lata od ich
wydania.
Ka»da wersja edytora numerowana rokiem i nast¦pn¡ liczb¡ (niezale»nie od
kolejnego oznaczenia po kropce np. 2023.3.___), opatrzona tagiem LTS,
powinna wspóªpracowa¢ z projektem zbudowanym na danym oznaczeniu
edytora (tym samym roku i nast¦pnej liczbie).
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Szablony nowych projektów gier

dost¦pne s¡ z poziomu Unity Hub w karcie Projects.
Mo»na je podzieli¢ na kategorie:

Core: podstawowe

URP: Universal Render Pipeline

HDRP: High De�nition Render Pipeline

Sample: Creator Kit � przykªadowe sceny

Learning: Microgame � gry wraz z tutorialem

Aktywa

s¡ wykorzystywane w Unity do budowy scen, postaci itd. Aktywami mog¡
by¢ np. tekstury, modele, animacje, d¹wi¦ki, skrypty.
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Przydatne ustawienia edytora

Okno: Edit �> Preferences

motyw edytora: General �> Editor Theme

kolor trybu uruchomionej gry: Colors �> Playmode tint
(A: 255 - przezroczysty)

wybrany edytor kodu: External Tools �> External Script Editor

Inne okna

doinstalowywanie pakietów: Window �> Package Manager
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Edytor Visual Studio

potrzebuje dodatkowych skªadników wspieraj¡cych Unity:

1 wybieramy z menu: Narz¦dzia �> Pobierz narz¦dzia i funkcje...
(otwiera si¦ Visual Studio Installer)

2 wybieramy pakiet: Opracowywanie gier za pomoc¡ aparatu Unity

Zapisany plik skryptu zostaje uruchomiony gdy jest skªadnikiem obiektu
okna Hierarchy. Doda¢ jako skªadnik obiektu mo»na poprzez przeci¡gni¦cie
skryptu na objekt w oknie Hierarchy lub na okno Inspector wybranego
obiektu lub w oknie Inspector wybieramy poprzez przycisk
"Add Component".
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Zapisany plik skryptu zostaje uruchomiony gdy jest skªadnikiem obiektu
okna Hierarchy. Doda¢ jako skªadnik obiektu mo»na poprzez przeci¡gni¦cie
skryptu na objekt w oknie Hierarchy lub na okno Inspector wybranego
obiektu lub w oknie Inspector wybieramy poprzez przycisk
"Add Component".
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Interfejs �rodowiska Unity

w swoim podstawowym ukªadzie skªada si¦ z okien:

Hierarchy, zawieraj¡ca wszystkie elementy bie»¡cej sceny,

Scene i Game - domy±lnie ustawione centralnie, widok w Scene sami
ustawiamy, a w Game to obraz z gªównej kamery,

Inspector - przedstawia skªadniki wybranego obiektu,

Project - zawiera pliki wchodz¡ce w skªad projektu,

Console - wy±wietla informacje generowane przez �rodowisko Unity.

Szablony ukªadu okien mo»na zapisywa¢ i zmienia¢ przy pomocy przycisku
Layout w prawym górnym rogu edytora.
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Skªadniki
s¡ elementami funkcjonalno±ci gry, doª¡czanymi do obiektu GameObject.
W silniku Unity wyst¦puje wiele ró»nych skªadników, spo±ród których
skªadnik Transform (okre±la poªo»enie, obrót i rozmiar) zawarty jest
w ka»dym GameObject. Obiekt Main Camera domy±lnie zawiera skªadnik
Camera, rysuj¡cy scen¦ na ekranie gracza. Podobnie Directional Light
zawiera skªadnik Light, do rzucania ±wiatªa.

Pod nagªówkiem skªadnika s¡ ró»nego rodzaju pola, pozwalaj¡ce na zmian¦
wªa±ciwo±ci skªadnika.
Skªadnik mo»na wª¡czy¢ lub wyª¡czy¢ w GameObject za pomoc¡ pola
wyboru. Ikonka z symbolem ? po prawej stronie nagªówka ka»dego
skªadnika ª¡czy z odpowiedni¡ dokumentacj¡.

Kod ¹ródªowy zapisany jako Script, równie» doª¡czany jest jako skªadnik
GameObject. Mo»na doª¡cza¢ dowoln¡ kombinacj¦ skªadników typu Script
do danego GameObject, aby poª¡czy¢ ró»ne funkcje w danym obiekcie.
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Inne skªadniki
Mesh Filter � (mesh � siatka, model trójwymiarowy) �ltr siatki, zawiera
siatk¦ obiektu, któr¡ mo»na dalej wy±wietli¢,
Mesh Renderer odtwarzacz siatki � pozwala na rysowanie modelu
trójwymiarowego poprzez skªadnik Camera.
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Elementy GameObject

Do modelowania, animacji i edycji obiektów trójwymiarowych i obrazów
mo»e posªu»y¢ np. Blender: https://www.blender.org
Utworzone w ten sposób obiekty mo»na zaimportowa¢ do Unity, zapisuj¡c
w folderze projektu i nast¦pnie wª¡cza¢ do scen.

Objekty w scenie mo»na równie» doª¡cza¢ wybieraj¡c w menu GameObject
lub klikaj¡c prawym przyciskiem myszy w oknie Hierarchy i wybieraj¡c np.
pozycj¦ 3D Object, daj¡cej dost¦p do obiektów o podstawowych ksztaªtach.

Dany obiekt na scenie mo»na znale¹¢ np. poprzez dwukrotne klikni¦cie jego
nazwy w oknie Hierarchy lub po zaznaczeniu w oknie Hierarchy i
umieszczeniu kursora myszy nad oknem Scene oraz przyci±ni¦cie klawisza F.
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Nawigacja w oknie Scene

do przodu - strzaªka w gór¦ lub kóªko myszy do przodu,

do tyªu - strzaªka w dóª lub kóªko myszy do tyªu,

w lewo - strzaªka w lewo,

w prawo - strzaªka w prawo.

podczas wci±ni¦tego prawego przycisku myszy:

obracanie si¦ - poprzez ruch myszy,

do przodu - poprzez wci±ni¦ty klawisz W,

do tyªu - klawisz S,

w lewo - klawisz A,

w prawo - klawisz D,

w dóª - klawisz Q,

w gór¦ - klawisz E.
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w lewo - strzaªka w lewo,

w prawo - strzaªka w prawo.

podczas wci±ni¦tego prawego przycisku myszy:
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Przesuwanie sceny ±rodkowym przyciskiem myszy albo lewym z u»yciem
narz¦dzia View Tool, aktywowanego przyciskiem na pasku narz¦dziowym
lub klawiszem Q. Z jednocze±nie przyci±ni¦tym klawiszem Shift przesuwanie
nast¦puje szybciej.
Pr¦dko±¢ przesuwania klawiszami mo»na regulowa¢ kóªkiem myszy
z jednocze±nie wci±ni¦tym jej prawym przyciskiem.

podczas wci±ni¦tego lewego klawisza Alt na klawiaturze:

obracanie scen¡ wokóª punktu obrotu wybranego obiektu - poprzez
ruch myszy z wci±ni¦tym lewym przyciskiem,

do przodu - ruch myszy w prawo lub w dóª z wci±ni¦tym prawym
przyciskiem,

do tyªu - ruch myszy w lewo lub w gór¦ z wci±ni¦tym prawym
przyciskiem.
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Centrum kontroli widoku Sceny "gizmo"

znajduje si¦ w prawym górnym rogu widoku okna Sceny. Odzwierciedla
bie»¡c¡ orientacj¦ widoku na Scen¦ oraz okre±la tryb jego rzutowania.
Skªada si¦ z sze±cianu, z którego wychodz¡ trzy sto»kowe ramiona opisane
przez X, Y, Z. Wybranie danego ramienia powoduje natychmiastowe
przeª¡czenie widoku Sceny. Przyci±ni¦cie prawym przyciskiem myszy
sze±cianu, powoduje wy±wietlenie listy wyboru k¡tów widoku Sceny oraz
mo»liwo±¢ przej±cia z powrotem do domy±lego widoku poprzez wybór opcji
"Free".

Przyci±ni¦cie tekstu "Persp" lub "Iso" poni»ej kontrolki "gizmo",
odzwierciedla bie»¡cy tryb rzutowania widoku. Jego przyci±ni¦cie powoduje
przej±cie do trybu widoku prostopadªego lub perspektywicznego.
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Klawiaturowe narz¦dzia przeksztaªcania obiektów

powi¡zane s¡ z odpowiednimi klawiszami oraz ikonami narz¦dzi (Tool):
View, Move, Rotate, Scale, Rect i Transform.

Narz¦dzia przeksztaªcania obiektów "Gizmo"

umo»liwiaj¡ za pomoc¡ myszki dokonywa¢ zmiany w skªadniku Transform:
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Przytrzymanie przycisku myszy pomi¦dzy liniami tych narz¦dzi pozwala
na jednoczesne operacje na tych liniach.
Przeksztaªcanie przy wci±ni¦tym klawiszu Ctrl pozwala na zmiany
o ustalone warto±ci.

Przeksztaªce« mo»na dokona¢ wpisuj¡c odpowiednie warto±ci w skªadniku
Transform lub przesuwaj¡c myszk¡ z wci±ni¦tym lewym przyciskiem nad
odpowiednimi wspóªrz¦dnymi XYZ.

wspóªrz¦dna X � o± czerwona - okre±la poªo»enie na prawo i lewo

wspóªrz¦dna Y � o± zielona - w gór¦ i w dóª

wspóªrz¦dna Z � o± niebieska - w przód i w tyª
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Hierarchia obiektów
Elementy GameObject mo»na jako podrz¦dne doª¡czy¢ do jednego
nadrz¦dnego. Mo»na je wtedy przenosi¢, obraca¢ i skalowa¢ razem
z GameObject nadrz¦dnym. Stanowi¡ one "bryª¦ sztywn¡".
Zmiana rozmiarów GameObject nadrz¦dnego powoduje proporcjonalne
zmiany odlegªo±ci caªej tej hierarchii.

Punkt obrotu
jest punktem odniesienia GameObject je±li chodzi o poªo»enie i obrót.
Do ustawienia punktu obrotu przydatny jest pusty GameObject.
Dla GameObject nadrz¦dnych mo»na wybra¢ poªo»enie gad»etu narz¦dzia
Gizmos na Center lub Pivot przy pomocy przycisku "Toggle Tool Handle
Position" lub klawisza "Z". Center ustawia poªo»enie Gizmos w ±rodkowym
punkcie skªadników hierarchii, a Pivot w ±rodkowym punkcie GameObject
nadrz¦dnego.
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Dla GameObject podrz¦dnych rozró»niamy poªo»enie w ±wiecie i poªo»enie
lokalne wzgl¦dem GameObject nadrz¦dnego.
Wspóªrz¦dne GameObject podrz¦dnych w skªadniku Transform okre±laj¡
ich poªo»enie wzgl¦dem nadrz¦dnego GameObject. Zmiana wspóªrz¦dnych
Transform obiektów podrz¦dnych w hierarchii nie wpªywa na wspóªrz¦dne
nadrz¦dnego. Skala i poªo»enie w ±wiecie obiektów podrz¦dnych wynika
z iloczynu skali wszystkich kolejnych nadrz¦dnych.
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Prefabrykaty

Prefabrykaty s¡ aktywem projektu dziaªaj¡cym jak do szablony dla
obiektów. Po przygotowaniu prefabrykatu, mo»na tworzy¢ jego wyst¡pienia
w dowolnych scenach.
Jego zmiana automatycznie wpªywa na wszystkie jego wyst¡pienia.

Nowy prefabrykat

mo»na utworzy¢ z GameObject poprzez przeci¡gni¦cie go z panelu
Hierarchy do panelu Project.
Nast¡pi automatyczne skojarzenie GameObject z prefabrykatem.
Aby umie±ci¢ na scenie kolejne wyst¡pienia prefabrykatu, przeci¡gamy
prefabrykat na panel Hierarchy.
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Edycja prefabrykatu

dost¦pna jest po podwójnym klikni¦ciu jego nazwy w oknie Project lub dla
zaznaczonego prefabrykatu klikni¦ciu przycisku Open w panelu Inspector.
Na scenie pojawi si¦ jako jedyny element wyst¡pienie prefabrykatu.
Podobnie w panelu Hierarchy pojawi¡ si¦ jako jedyne skªadniki
edytowanego prefabrykatu.

Edytujemy zmieniaj¡c w tym trybie wybrany prefabrykat.
Wychodzimy z trybu edycji klikaj¡c w przycisk "<" w panelu Hierarchy lub
przycisk Scenes obok nazwy prefabrykatu na samej górze okna Scene.
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Przede�niowywanie warto±ci

nast¦puje gdy dokonujemy zmian na wyst¡pieniu prefabrykatu na scenie.
Tak wprowadzone zmiany zostaj¡ zachowane podczas zmian w oryginalnym
prefabrykacie.
Nazwy i warto±ci przede�niowanych skªadników s¡ wyró»nione np. przez
pogrubienie. Poªo»enie i obrócenie skªadnika nadrz¦dnego dla wszystkich
innych wyst¡pienia prefabrykatu jest domy±lnie traktowane jako
przede�niowane.

Zmiany w wyst¡pieniu prefabrykatu

mo»na zapisywa¢ na 4 sposoby:

w bie»¡cym wyst¡pieniu - dla wybranego obiektu

w oryginalnym prefabrykacie - przesuwaj¡c to wyst¡pienie z panelu
Hierarchy na edytowany prefabrykat w panelu Project

jako nowy prefabrykat - przesuwaj¡c to wyst¡pienie z panelu Hierarchy
na panel Project i zatwierdzaj¡c wybór

wariant prefabrykatu - podobnie jak powy»ej
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Po zaznaczeniu gªównego obiektu wyst¡pienia prefabrykatu, w panelu
Inspector pojawi¡ si¦ przyciski dotycz¡ce zastosowanych przede�niowa«:

Open - otworzy powi¡zany prefabrykat do edycji

Select - zaznaczy prefabrykat w panelu Project

Overrides - poka»e hierarchi¦ elementów prefabrykatu z zaznaczeniem
zmian

Revert All - odwraca wszystkie przede�niowania w danym wyst¡pieniu

Apply All - zastosuj¡ wszystkie przede�niowania do prefabrykatu
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W przypadku zaznaczenia skªadnika hierarchii zawieraj¡cego
przede�niowania, wy±wietlaj¡ si¦ dodatkowe dwa okna "Prefab Source"
i "Override". W Override mo»na edytowa¢ wybrany skªadnik i resetowa¢
przyciskiem "Revert" lub zastosowa¢ zmiany "Apply".
W ramach przede�niowania elementu GameObject nie mo»na usun¡¢
z wyst¡pienia prefabrykatu. Mo»na go wyª¡czy¢ przyciskiem CheckBox.

Zagnie»dzone prefabrykaty

s¡ cz¦±ci¡ hierarchii innych prefabrykatów. Zmiany w zagnie»d»onym
prefabrykacie automatycznie s¡ stosowane w jego zagnie»d»onych
wyst¡pieniach.
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Wariant prefabrykatu

przede�niowywuje prefabrykat bazowy. Przede�niowane elementy wariantu
odporne s¡ na zmiany w prefabrykacie bazowym.

Wariant prefabrykatu mo»na utworzy¢ klikaj¡c prawym przyciskiem myszy
prefabrykat w panelu Project i wybieraj¡c Create �> Prefab Variant
Mo»na tworzy¢ warianty dla których baz¡ jest inny wariant prefabrykatu.
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Skrypty

Skrypty s¡ plikami o rozszerzeniu *.cs zawieraj¡cymi kod w j¦zyku C#.

Po jego zapisaniu na dysku ±rodowisko Unity automatycznie go kompiluje.
Panel Console wypisuje ewentualn¡ list¦ bª¦dów kompilacji.
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Panel Project

zawiera pliki wchodz¡ce w skªad projektu. Katalog Assets czyli aktywa
zawiera skªadowe naszego projektu oraz katalog Scenes i w nim znajduje
si¦ plik SampleScene, de�niuj¡cy podstawow¡ scen¦.

Skrypt

mo»emy utworzy¢ w folderze Assets w panelu Project, klikaj¡c prawym
przyciskiem myszy na wewn¦trznym polu katalogu i wybieraj¡c z listy:
Create �> C# Script. Po utworzeniu wpisujemy nazw¦. Podgl¡d jego
zawarto±ci widoczny jest w oknie Inspector. Poprzez dwukrotne klikni¦cie
Skrypt jest otwierany w skojarzonym edytorze.
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Kod Skryptu

zaczyna si¦ od doª¡czenia trzech przestrzeni nazw:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

UnityEngine zawiera klasy de�niuj¡ce gªówne skªadniki obiektów.

Klasa o nazwie zgodnej z nazw¡ skryptu

dziedziczy po klasie MonoBehaviour i domy±lnie zawiera dwie funkcje:

Start() � wykonuje si¦ jeden raz przed pierwszym wy±wietleniem klatki

Update() � wykonywana jest jeden raz z ka»d¡ klatk¡

Funkcja Awake() wywoªywana jest od razu po zainicjowaniu skryptu, nawet
gdy jest on wyª¡czony. Funkcja Start() wywoªywana jest zawsze po
Awake() przy pierwszej klatce wª¡czonego skryptu.
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Skrypt wykonywany jest poprzez powi¡zanie go z danym obiektem gry.
Powi¡za¢ mo»na np. poprzez przeci¡gni¦cie go na dany obiekt lub
przeci¡gni¦cie na okno Inspector wybranego obiektu. Mo»na go te» doda¢
jako skªadnik do obiektu, poprzez klikni¦cie przycisku Add Component

na oknie Inspector i wyszukanie go z listy dost¦pnych skªadników. Wtedy
po zaznaczeniu obiektu, w oknie Inspector znajdzie si¦ na li±cie skªadników
wybranego obiektu.

Skªadnik klasy z trybem dost¦pu public jest dost¦pny w oknie Inspector
danego GameObject, aby dostosowywa¢ jego warto±ci. Mo»na edytowa¢
jego warto±ci podczas odtwarzania gry, testuj¡c ró»ne ustawienia.
Zmiany wpisane podczas odtwarzania gry nie s¡ zachowywane.
Zde�niowany typ Vector3 daje mo»liwo±¢ wpisania trzech warto±ci
liczbowych.
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Niektóre funkcje skryptów

Debug.Log("komunikat") � wypisuje komunikaty na konsoli

Input.GetKeyDown(KeyCode.RightArrow) � zwraca true tylko raz po
naci±nieciu klawisza

Transform.Rotate(wektor * Time.deltaTime); � obraca obiekt
o podan¡ ilo±¢ stopni wokóª odpowiednich osi. deltaTime to czas
w sekundach, który upªyn¡ª od poprzedniej klatki.

Atrybuty zwi¡zane z parametrami w oknie Inspector

wpisujemy w nawiasach prostok¡tnych przed de�nicj¡ zmiennej:

[HideInInspector] � ukrywa publiczn¡ zmienn¡ w oknie Inspector,
umo»liwiaj¡c jednocze±nie innym skryptom do niej dost¦p

[Header("Parametry:")] � umieszcza pogrubiony nagªówek ponad
zmienn¡ w oknie Inspector

[Tooltip("Wskazówka")] � ukazuje si¦ po najechaniu myszk¡ na
zmienn¡ w oknie Inspector
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Deklaracja zmiennej typu skªadnika obiektu

ustawiana jest poprzez panel Inspector. Nie potrzeba wtedy kodu do
odnalezienia tego skªadnika.

Przykªadem skªadnika mo»e by¢ Transform czy CharacterController,
zaprojektowany do zapewnienia postaci mo»liwo±ci poruszania si¦
i wykrywania kolizji.

Odwoªania do skªadników skryptu

tworzymy ustawiaj¡c skªadnik w danym polu poprzez:

klikni¦cie w panelu Inspector na maª¡ okr¡gª¡ ikon¦ po prawej stronie
pola zmiennej i wybranie GameObject, posiadaj¡cy ten skªadnik

przeci¡gni¦cie skªadnika w panelu Inspector na dane pole tego panelu

przeci¡gni¦cie z panelu Hierarchy GameObject na dane pole panelu
Inspector
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Wyª¡czenie GameObject

zatrzymuje dziaªanie wszystkich jego skªadników oraz obiektów
podrz¦dnych. Aktywacja obiektu nadrz¦dnego nie powoduje aktywacji
niezale»nie dezaktywowanego obiektu podrz¦dnego. Nazwy wyª¡czonych
obiektów w panelu Hierarchy wy±wietlane s¡ szarym tekstem.

Stan aktywacji GameObject opisuj¡ zmienne:

activeSelf � indywidualny stan GameObject. Jest on aktywny gdy
równie» wszystkie nadrz¦dne przyjmuj¡ warto±¢ true

active � przyjmuje warto±¢ true gdy elementy nadrz¦dne GameObject
i sam obiekt s¡ aktywne
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Wykrywanie kolizji

Z kolizjami w Unity zwi¡zane s¡ 3 poj¦cia: bryªy ograniczaj¡ce,
bryªy sztywne i warstwy.

Bryªy ograniczaj¡ce (Colliders)

s¡ skªadnikami GameObject o niewidocznym w czasie gry ksztaªcie.
Oddziaªywuj¡ z innymi bryªami ograniczaj¡cymi na scenie.
Gdy jest oznaczona w polu wyboru jako Trigger, nie dziaªa jak obiekt
�zyczny i inne obiekty mog¡ przechodzi¢. Jednak wysyªaj¡ komunikaty
zdarze«.
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Gdy jest oznaczona w polu wyboru jako Trigger, nie dziaªa jak obiekt
�zyczny i inne obiekty mog¡ przechodzi¢. Jednak wysyªaj¡ komunikaty
zdarze«.
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Bryªa sztywna (Rigidbody)

dodaje �zyczne zachowania do GameObject. Kolizje przedstawiane s¡
z u»yciem praw �zyki. Dodaje grawitacj¦ do obiektu. Umo»liwia dodanie
siªy i momentu obrotowego przez skrypty.
Skªadnik Rigidbody potrzebuje do wykrywania kolizji bryªy ograniczaj¡cej,
de�niuj¡cej ksztaªt obiektu na potrzeby silnika �zycznego.

Bezpo±rednia zmiana skªadnika Transform (ruch kinematyczny)
z pomini¦ciem istniej¡cego Rigidbody, mo»e powodowa¢ niepo»¡dane
efekty. Silnik Unity sam symuluje prawa �zyki.
Poruszamy si¦ wtedy dodaj¡c siª¦ i moment obrotowy poprzez odwoªanie
do skªadnika Rigidbody.
Je±li obiekt jest kinematyczny, poruszamy go poprzez skªadnik Transform,
jednak nadal uwzgl¦dniane s¡ kolizje.
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Korzystamy z Rigidbody

gdy obiekt porusza si¦. Gdy jest nieruchomy, to nie korzystamy.
Gdy reagujemy na kolizje pomi¦dzy dwoma obiektami, przynajmniej jeden
z nich musi posiada¢ skªadnik Rigidbody.

Oznaczamy Rigidbody jako kinematyczny

gdy obiekt jest poruszany przez skrypt lub animacje. Gdy porusza si¦ jak
obiekt �zyczny poprzez siªy i moment obrotowy, nie oznaczamy go jako
kinematyczny.

Skªadnik CharacterController
zachowuje si¦ jak Rigidbody.
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Warstwy

s¡ zbiorami GameObject które mo»na wybiórczo spo±ród innych warstw
renderowa¢ lub umo»liwia¢ czy wyklucza¢ kolizje z obiektami wybranych
warstw.

Ka»dy element GameObject jest przyporz¡dkowany do jednej z warstw.
Do nowych elementów GameObject przypisywana jest warstwa Default.
Warstw¦ (Layer) mo»na wybra¢ w panelu Inspector nagªówka GameObject
lub doda¢ wªasn¡ wybieraj¡c Add Layer...
Do zmiany wyst¦powania kolizji pomi¦dzy obiektami poszczególnych
warstw sªu»y Layer Collision Matrix. Znajdziemy t¦ macierz u doªu panelu
Project Settings po wyborze z lewej strony Physics. Panel ten wybieramy
z menu Edit -> Project Settings.
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Blender

Ukªad programu gra�cznego Blender

podzielony jest na panele. Ich zawarto±¢ mo»na zmienia¢ przy pomocy
rozwini¦cia ikonki Typ edytora umieszczonej w lewym górnym rogu ka»dego
panelu. Rozmiar paneli mo»na zmienia¢ poprzez przesuwanie myszk¡
ª¡cz¡cych ich kraw¦dzi. Klikni¦cie prawym przyciskiem myszki na wybranej
kraw¦dzi rozwija list¦ opcji dotycz¡cych podziaªu, zamiany i ª¡czenia.
Dla poszczególnych etapów tworzenia gra�k przygotowane s¡ zestawy
ukªadów paneli w zakªadkach przy górnym menu.
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Nawigacja w panelu 3D Viewport

opiera si¦ na ±rodkowym przycisku myszki, klawiaturze numerycznej oraz
ikonkach pokazanych poni»ej:
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Przeksztaªcenia obiektów
w panelu 3D Viewport mo»na wykonywa¢ przy pomocy okna po prawej
stronie Transformuj wpisuj¡c warto±ci numeryczne � wywoªywane przy
pomocy klawisza N. Gra�czne narz¦dzia przeksztaªce« uruchamiamy
przyciskiem T.
Nowe obiekty mo»emy dodawa¢ np. w wewn¦trznym menu panelu 3D
Viewport, wybieraj¡c Add.

4 tryby wy±wietlania obiektów

mo»na wybra¢ w prawym górnym rogu panelu 3D Viewport:

wire edges � widoczne s¡ tylko kraw¦dzie obiektów

solid � zewn¦trzne ksztaªty obiektów (tryb domy±lny)

material preview � do pracy z materiaªami

render preview � wygl¡d po uko«czeniu pracy
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Materiaªy

s¡ widoczne w obiektach wy±wietlanych w trybie material lub render.
W panelu Wªa±ciwo±ci obiektu druga od doªu zakªadka dotyczy wªa±ciwo±ci
materiaªu. Mo»na tu doda¢ materiaª i zmienia¢ jego wªa±ciwo±ci.

Wªa±ciwo±¢ Base Color umo»liwia dobór koloru. Metallic odpowiada
za metaliczny odcie«. Roughness jako stopie« rozpraszania ±wiatªa na
powierzchni oznacza chropowato±¢.
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Tryb edycji

dost¦pny jest w menu rozwijanym umieszczonym w lewym górnym rogu
panelu 3D Viewport oraz poprzez skrót klawiaturowy Tab - naprzemiennie
z innymi trybami edycji.

Mo»na zaznacza¢ w zale»no±ci od trybu: wierzchoªki, kraw¦dzie lub ±ciany
� wybieraj¡c myszk¡ lub na klawiaturze odpowiednio 1, 2 lub 3.
Zaznaczenia mo»na rozszerza¢ przy wci±ni¦tym klawiszu Shift lub Ctrl.
Mo»na zaznaczy¢ wszystkie elementy obiektu wciskaj¡c klawisz A.

Zaznaczone elementy obiektu w poª¡czeniu z narz¦dziami przesuni¦cia,
obrotu i skali pozwalaj¡ na odpowiednie przeksztaªcenia wybranych
fragmentów obiektu.
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Podczas skalowania mo»na poª¡czy¢ blisko le»¡ce wierzchoªki wybieraj¡c 0
na klawiaturze.
W trybie edycji mo»na po zaznaczeniu caªego obiektu przesun¡¢ go
wzgl¦dem jego ±rodka obrotu. Potem w trybie obiektu mo»na wzgl¦dem
tego punktu obraca¢ obiekt i go skalowa¢.

Aby u»y¢ obiekt w ±rodowisku Unity, mo»na skasowa¢ z kolekcji kamer¦
i ±wiatªo. Obiekt mo»na zapisa¢ w domy±lnym formacie blend. Nast¦pnie
taki obiekt mo»na zaimportowa¢ do projektu Unity.
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Konstruktorowa lista inicjalizacyjna skªadników klasy

sªu»y do inicjalizacji skªadników klasy (w tym skªadników staªych).
W de�nicji konstruktora przed ciaªem klasy, zaraz za nawiasem
zamykaj¡cym list¦ jego argumentów stawiamy dwukropek,
po którym oddzielone przecinkami wypisywane s¡ nazwy skªadników klasy,
a po nich w nawiasach klamrowych warto±ci inicjalizuj¡ce, np.

class K{

const int n;

int p;

char c = 't';

double &d;

public:

K(int a, char z, double &ref) : n{a}, p{8}, d{ref} {

c = z;

}

};
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