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1. Srodowi sko edytora unity

Znajdujemy ikonn oraz wuruchamiamy program Unity
swojego projektu, to edytor moUna otworzyl poprz

e &

Uity [Hulo @@@@a@
Ry d. lyldmnty Hub

Nast fnprgiug e my sin l ub twor zymy nowe kont o. DI a
dedykowanN dar-mowNswérspity. sombdpnoducts/ unity

Srodowi sko Unity, mi mo Ue piemwatgier dékodypawan
obecnie jest jednym z najwiinkszych edytor-w apl
projektowanie gier na r-Une pl atDepDABandaRde ar - wni
branuU.

[ Pusbhl iDat e]


https://prz.edu.pl/
https://kia.prz.edu.pl/
https://mpomianek.v.prz.edu.pl/materialy-dydaktyczne/programowanie-aplikacji-mobilnych
https://unity.com/products/unity-student
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AR MOBILE DEVELOPMENT

&) 20 )

Ry 2. Wykrsseszepg: -l nych aplikacji edytora Unity
Ni ezaprzeczalnym atutem tego Srodowiska | est S [
narzndzi . Unity w celu zachnceni a do wykorzys
dar mowych kurs-w pogrupowanyVyehzwi odpowsewniEg k ak
Essentdzazywani or Pr.og A mmoerj na i ch t emat mo Un .
https://l earWzupegnieommem omawianych na tym | ab

byl npMolkiulres Devel opmenmbh Ke@tmnégonesstarted with |

2. Tworzeni e nowego projektu

Po uruchomieniu aplikacij.i Unity Hub ukazuje siin

pr &kjtew (o znanej |l okalizacji). Po przeniesieniu

jego |l okalizacjn rncznie, aby edytor m-gg go odn
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https://learn.unity.com/pathway/unity-essentials
https://learn.unity.com/pathway/unity-essentials
https://learn.unity.com/pathway/junior-programmer
https://learn.unity.com/
https://learn.unity.com/tutorial/mobile-development-techniques
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/android-getting-started.html

Programowanie apil&laaeaijat onoibBimnyrihty 1

Unity Hub 3.10.0

“ Projects

Projects

NAME MODIFIED EDITOR VERSION
Learn

Test
- HOT CONNECTED

Community

Rys&3. Widok projekt-w edytora Unity

Staramy sifi pracowaj war snoiUl Swbdowiosvk hnstdalalt £ go
sprawdzamy zainstal owane wersje edytora.

Unity Hub 310.0

B - o Installs Locato  [MinetaiiEatony

L

@ Projects
All Official releases Pre-releases
& Installs
3 UNITY &
S Learn

&% Community ditor\Unity.exe

)@ LTS

F1\Ed tor\Unity.exe

¥ Downloads

Rysl. Zainstal owane wersje edytora Unity

Zagd-Umy, i 0 satysfakcjonuj Ncenidtlya @ a¢c6 ®AE.NGE.IWe5rf:
systemipda star-sznacweiri ®j fir - Uni Nc N- ksoinii ecdnakies
zainstalowanie nowej . W tynmsckalu cmraci skamy na pr

3/ 108
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Unity Hub 3.10.0

Install Unity Editor

Official releases Pre-releases Archive

kA

& unity 5011 Install
B Unity 2 Install

& Unity Install

Beta program webpage

Rys. Wyb-r wersji edytora do zainstal owan

Konieczne jest r -kwreiteU,okrte Slee ziostmaa N zainstal o\
edytora. ChcNc tworzyl aplikacjn dla rozwi NzaE 2
Android oraz i 0OS. Zwracamy przy okazji uwagn na
nie przearadaczhnpme,] pami Aci

Unity Hub 310.0

Install Unity 6

Add modules

® Microsoft Visual Studio Community 2022 1.58 GB 1.59 GB

& Android Build Support
% OpenJDK

& Android SDK & NDK Tools

#A i0s Build Support 240.6 MB

Support .07 MB
islonOS Build Support

Linux Build Support (IL2CPP)

Continue

Rys. Wyb-r dodatkowych pakiet-w instalowanych wr a:

Nastnpnie akceptujemy wszystkie kolejne zgody i

4/ 108
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Unity Hub 3.10.0

Downloads

® Projects

L]

& Installs In progre
7 Learn

% Community

& Unity & (6000.0.40f1)

Ry sr. Ok ntoa liancsj i edytora Unity

-

W czasie instalaciji mo Ue nmye zmmp@z mialnisi yy z zakgad

Unity Hub 2.10.0

Learn

Projects S
Featured Recommended Downloaded [} Visit Unity Learn

[GEE]H

® Learn k

» Community

2D Beginner: Adventure Get started with the Unity Explore the Unity Editor
Game Hub

onutions tobuiid, mansge,

Create a 2D Roguelike Game Create with Code Getting started with Unity Get started with Unity
Web DevOps

Nothing more to load

Rys8. Zakgadka Learn

5/ 108
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Unity Hub 3.10.0

M

Community

9 Projects
Resources

5 Installs

® Leamn Unity Muse

) . pment with Al capal ies that answer yol 1s fast and generate unique
=» Community

4} unity.com/muse

x

Unity Asset Store

Streamline development and add new features to your projects with quality tools and art from the Asset Store.

assetstora.unity.com

On-Demand Training

y time, and at your own pace with hundreds of hours of training content designed to upskill
om/products/on-demand-training

¥ Downloads
Unity Blog

Ry®9. Zakgadka Comunity

w zakljeademaj duj N si i ci ekoawme pkruajseyktiy pprozryuksgzaadj N
zakres budowania aplikacji ni0U opisany w tej ins
Setting Up the Project

Me mory Management in Unity

I ntroduction to Editor Scripting

Ul Mas ki ng

Pl atformer Microgame

Performance and optimization

Unity Version Control: Quick start guide

Video: 2D Game Kit Walkthrough

0O ~NO OIS WNPE

W zakg@ammeuniznwj duj N sif z kol eriznodrhoSmaxi darmoy
zasobomwaz rozwi Nza® komercyjnych oferowanych prz
popul arnoSciANsei esmwmr&kitn rym dostipne sN |iczne
do uUywhaswgch projektach.

Gdy zainstalujemy interesuj NcN nas nwewys jpir ogdeyktto r
anastiipni e 2y bWMebrabme podeepadgteyczNcy tego typu g
Nal eUy upewnil sin, czy wybrmpailWNdrandsajweprsgji e letdy |
numer widzimy w g-rnej cziSci okna.

6/ 108
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https://learn.unity.com/tutorial/setting-up-the-project
https://learn.unity.com/tutorial/memory-management-in-unity-1
https://learn.unity.com/tutorial/introduction-to-editor-scripting
https://learn.unity.com/tutorial/ui-masking
https://learn.unity.com/project/2d-platformer-template
https://learn.unity.com/course/performance-and-optimisation
https://learn.unity.com/tutorial/unity-version-control-guide
https://learn.unity.com/tutorial/video-2d-game-kit-walkthrough
https://assetstore.unity.com/
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Unity Hub 3.10.0

New project

Editor Version: EUO0.0AU

All templates

Core - Universal 3D
Core
nple

Learning High Definition 3D
Core

2D Mobile
Universal 3D sample Preloaded with recommended packages and
Sample settings for 2D mobile development.

Read more
High Definition 3D sample

Sample
¥ Download template

3D Mobile :

Core

2D Mobile
Core

Mixed Reality (MR)

Cancel

Ryss.0 Wyb.-r rodzaju projektu

Twor zNc nowy projekt mwygbwie damkya | dfdgdadjeiiewd ndrNoj ekt u

New project
ion: 6000.0.40f1 [i7s

All templates

Core Universal 3D
Core
Sample

2D Mobile

Learning High Definition 3D Preloaded with recommended packages and

Universal 3D sample
mple

Project name

e e PAM_Lab1_[index]
High Definition 3D sample

Sample
L ion

C:\Unity\Projects
3D Mobile 3

e ; e
re Uniity Organization

PRz-KIA

2D Mobile

Core ‘

Mixed Reality (MR)

t to Unity Cloud &

Cancel kate project

Rysl Wyb-rinlaekvgl i zacj i
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3. Edycja projektu

Po otwarciu wybranego pliku naszym oczom ukazuje
znajduje sin klasyczny pasek zakgadek. Poni Uej
uUOyt kowni ka konfiguracpda ®omySlnie widok ten sk

1. Hi erarchii obiekt-w w scenie

2. Okna edycji sceny

3. Okno plik-w projektu / terminal

4. 1lnspektora wdgaSciwoSci wybranego obiektu

m_..l.l.-ﬁilﬁﬁ‘ﬁg

Ryst.2 Okno edytora Unity

Opr-cz opisanych na rysunku okie®Gamgst RpueéN¢ersan
sii na to okno wystipuje w momencie uruchomieni
znajduj Ncej sifi w g-rnej czinSci edytor a.

Nal eOy miel na wuwadze, i U gdy aplikacja |jest
wprowadzone wieymostzasaNezapi sane w projekciel!

8/ 108
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@ PAM_Lab1_[index] - Sampl
File Edit Assets GameChj

indows, Mac, Linux - Unity 6 (6000.0.401) <DX11: o o
nent Services lobs Window Help

Rys.3 Okno Game

MoUna takUe rncznie przegNczyl sin naGatme@ okno
znajduj Ncego sin powyUe|j c Sctema|Pnoezgyoc j @ k noak i @ ahy cr
dostosowaiezadl elgasnych preferencji i wygody.

|l stnieje r-wnieU moUIliwoSI raicznego przeci Ngni i
wygl Nd projektu. Aby przywr-cil wygl NdaydoumySI n
znaj duj Ncryawsyinh gv rnym rogu widgdluhti wybr

& PAM_Lab1_[index] - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 6 (6000.040f1) <DX11>
File

®
Assets GameObject Component Services Jobs Window Help

2by3
4 split
Default
Tell
Wide

Save Layout..,

Save Layout to File.
Load Layout from File..
Delete Layout

Reset All Layouts

Rysl4 Zmiana pozycji okien edytor a

9/ 108

KIA | PAM | Unity | v2.1



Programowanie apil&laaeaijat onoibBimnyrihty 1

4. Dodawani e Canvas

Twor zymy no-Wynolksstekn owd Noadiynao kt -re bnrndN nanoszon
interfejsu ulUytkowniChavabaizwi jmy je np

& PAM_Lab1_[index] - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 6 (6000.0.40f1) <DX11> a X
File Edit Assets Gamw ect Component Senvices Jobs Window Help

Select All

Create Empty Ctr+Shift+N
2D Object

3D Object

Effects

Light

Scroll View

Button - TextMeshPro
Dropdown - TextMeshPro
Input Field - TextMeshPro

Canvas
Event System
Legacy
Ul Toolkit @ | Mo

Rendering
Volume

ing Scene Variables

Ryst5 Dodawanie obiektu Canvas

Nastfipni e przechodzi my do edycij i parametr - -w n
(wy Swi et | olnres pve kpthkanrpee awej stronie) okreSlajN wgas
kategoriach. Renhad&r pdleotdenreneirmppp odni esi eniu do j ak
wySwietlany bnfndzie obiekt. Pierwsza opcja stano
znajduje sin w polu widzenia kamery. Druga dop
wzgl idem | ej ust awi e E.esErczec ioabire&ttonmpifa-sttnaumv pr z
nadaj Nc mu dedykowanN pozycjn oraz Swyrneeann ySp s&Poe o

-Over.ld aRrzy okazji zaPneekz mPewheamerzyyto wygl Nd
umi eszczonych wewnNtcoizal elgms zCtaenmw ap gy ncrhaoS c i poter
Jednak z racji i 0 planujemy utworzyi nieruchomy

wybor em.

Zwracamy r-wnieU uwagn @GaakbmpomRay©Okhoe@inawba w
spos-b obielktay zveegwrvhats] N reagowal na interakcje z
tego komponentu uni emoUl i wi wy krywani e takich
obliczeniowe aplikacji, gdyU nie bndzie ona mus
takiego zHatergoni pegb dezaktywacj Camymawid ebray Ncwy
obiekty nieinteraktywne, np. obrazy tga. W nas
komponent wgNczony, gdyU planujemy dodal przyci
wykrywani eypbtentpahbhhcji

T Wincej na temat klasy GameObj etmembUsat przeczy

10 108
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https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/class-GameObject.html
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& PAM_Lab1_(index] - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 6 (6000.0.40f1)* <DX11> = ]
file Edit Assets GameObject Component Services Jobs Window Help

e
~  Screen Space rerlay

Screen Space - Camera
World Space

¥ Constant Pixel Size
Scale With Screen Size
‘Constant Physical Size

x =

Ryst.6 Parametry obiektu Canvas

Nastnpnti @s odvaug e my ustawienia dotyczNce skal owan
rozdzielczoSci urzNdzeni adl kerad Sl obhoethgjSé fti et @ pt M
bidzie miaga stagy rozmiar swojegioUiptentigemy &

naszaliakacj a wy Swi etl aga sin pr awicdhgcoewmoy naaby wi

dopasowywaga Ul do wymiar-w ekBaabe W aheSoreann
OkreSlamy domySInN rozdzielczoSi oraz decyduj em
wzgliidemy zsmzamokoSci l ub wysokoSci obrazu. Us't
kompromis pomindzy oboma tymi zmi ennymi

% + Canvas Scaler

Scale With Screen Size

%1 Y 0

Match Width Or Height

Ryd.7 Ustawienia skalowania Ul

OkreSliliSmy jakie @Wgmvas Clhna myaszraki ealbty podgl N
woknGame - wnieU prezentowag widok odpowiadaj Ncy
muszN byl one jednak zgodne. Mo PJemywyBwpethbaw:
iprzetestowal jak wutworzony ©przez nas obiekt ra
ust awiaskmly stamN rozdzielczoSi jakN ostawiliSmy dI
bidzie ona reprezentowaga domySlny dla nas wySw
okreSlii teU sameAsprecporRajtd oekr anu
1Y 108

KIA | PAM | Unity | v2.1



Programowanie apil&laaeaijat onoibBimnyrihty 1

Display 1 ~ Free Aspect ¥ Scale @ X v 4K UHD (3840x2160)

Low Resolution Aspect Ratios Low Resolution Aspect Ratios
VSync (Game view only) VSync (Game view only)

Add

Add Nekem Label FHD+

Type Fixed Resolution
Width & Height X 1080
FHD+ (10 340)

Cancel

Rysl.8 Okr ewyl einare-w okna Game

Dwukrotne naci S€Ciameia,s 2zirma jodbuijefkcty Hs B A a po hwil id w& u
stronie powinien wySrodkowal na nim widok edytor

5. Dodani e tga projektu

Dodaj emy dwa ®Rkiwd kntayg eMy kK mun uj e my to poprzez nac
przyciskiem m@anyamradlzo bwyebk-tr rodzaj Wlobiektu z Kk

(@ PAM_Lab1_(index) - SampleScene - Windows, Mac. Linux - Unity 6 (6000.0.4011)" <DX11> o x
File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Window Help

Cut Cerl+X
Copy CrleC

Rename
Duplicate
Delete
Select All
Deselect All

Invert Selection moge = Canvas

Text - TextMeshPro
Find References in Scene Raw Image
Set as Default Parent Panel

prefab > Tegge

Slider

Scrolibar

Scroll View

Button - TextMeshPro
Dropdown - TextMeshPro
Input Field - TextMeshPro

Create Empty Ctrl+Shift+N
Create Empty Parent Ctri+Shift+G
2D Object

3D Object

Effects

Light

Audio

Canvas

Video Event System

ul Legacy
Ul Toolkit

Rendering

Volume

Camera

Visual Scripting Scene Variables

Move To View Ctrls Alt+F

Align With View Ctri+Shift+F

Align View to Selected

Toggle Active State Alt+ShiftsA

Propertias.

Ryss.9 Nowe obiekty GUI
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Podobnie jak w pCawpgadkak obi ¢ekit komponenty okre
obi ekt - w.

Edycj a k o nwrRpaow emapgosezo | i np. na zmianhn k oR eocrtu obr
Transfnearmost osowani e po&Zydckjoit,wionemikdamuu ®reazr mi n
punkt (lub wymiar) wzgl fide mjok(te nrieeg oo roakzr evsy minar vyl

Zr acj i, i 0 chceekt ucgegm,; [t o ewylbibér amy dostosowan
czyli i konn znajduj NcN sifn w prawym dolnym rogu.
(set Di votwszetAlpo)s(ialiyonzakot wiczyl go we wszystkic
wz gl fndenwakrtt-orSecji maj N byl okreSlane pozycja oraz

Ry.0 Ustawienia kotwiczenia obiektu 2D

ObiektyHweolumngthawi ojnack ss\ama naz-hma ewsaskahijceni e. |

~

znajduje sin niUewyUsae]i Sairs,t wtegmlelly. WyUsze
obi ekt ami na ni UsRgwhma ey wipeot lodad mikinaped ( 2)

@& PAM_Lab1

ene - Windows, Mac, Linux - Unity & (6000.0.401)* <DX11>

#Ol|l=|al"%]x

Ry®.1 Warstwy interfejsu

13 108
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T Wi fncej na temat importu plik-w da nproojtekitgu moU
Asset s
f Wifdncej na temat klas obiektUwi moEmai pe z@kjzyd @ad

6. Tgo nagg- wka

Dopasowuj enrjawd magletak 2) aby stanowi Ja nasze tgo |
odpowi edni o modyfikujemy jego ustawienia zakotw
r-wnieU dodal do niegoSdHdadaw®opywikadegkan ernzzuac aenfi a
cienia przez obiekt. MoUemy poeksperymentowal z
aby dostosowal go do wdasnych oczeki waE.

ne - Windows, Mac, Linux

Ry®.2 Dostosowywanie pozycj.i [ komponent - w

W celu urozmaiceniaj gapffilkaanjeigo tmwser z YOrby arzgwy f
Pobieramy z Internetu dwie grafiki. Pierwsza bl
skompr eslJorEah Yrugi chcemy zastosowal aby zaprezen
obrazu, dl atego Kkomdacahyyabpbheaered.u Wobieramy t
wf or m®PdNiGe Wy brany obraz przypi suRawiymajgaek of @étheuk st u
Text.urRodobnie moUemy zrobil 2z drugim obiektem.

ial v Raw Image

Ry®2.3 Ustawienia obiektu Rawl mage

14 108
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https://learn.unity.com/tutorial/importing-assets
https://learn.unity.com/tutorial/importing-assets
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/class-Object.html
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Twoymy kolejny obiekmagegmrrbhaepmytpponypisal do r

obraz jako teksturn. ZauwaUymy jednak, iU obraz
tekstury oczek8pei toblie®tkdgo tjyput e Smy z muasszeergio e dy
obrazu PNG. Podczas edycji zwr-imy r-wnieO uwaght

do wdgasnych potrzeb. W razsper iktodnecedySoiwal obi &
poprzez ur uc hSpmiietne .eE doiktnoar

Folder w kt-rymzemokSazyi 8myYnaaszybko otworzyl w
naci Snifncie prawego pPrzoyjceicstlybr myBshoywow o EXipd or er

& PAM_Lab1_[index] - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 6 (6000.0.40f1)* <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Window Help

@ 6| ®MP~ @ Asse

Create

Show in Explorer

Open

Delete

Rename

Copy Path AltaCtrl+C
Additi

Import New Asset...

Import Package

Export Package.. -

Find References In Scene

Find References In Project

Select Dependencies

Refresh Ctri+R

Reimport

Reimport All

Update UXML Schema

Open C# Project
View in Import Activity Window

Properties.
» e

Ry4 Edycja ustawie® obrazu

na temat teksturGemo (bniaarztneadl. enfiit hw taerxttyukrue
na temat materiag-Matmalmasznal e¥i w art

7. Tekst I napi sy

NastfApnym krokiem jest dodanie tytugu naexdj apl
-Text MeshHArxt MeshPro jest bibliotekN odpowiadaj N
tektu. JeUeli w nasztyan mpuijmkcjid pebhr ali edBnagot war
| mport @obi er znmMyMP aBs- swepjna @ MR sExampl es & Extras

15 108
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% TMP Importer

TMP Importer

TMP Essentials
This appears to be the first time you access TextMesh Pro uch we need to add resources to your project
tial for using Textv 0. These new res will be placed at the root of your project in
sh Pro" folder.

Import TMP Essentials

TMP Examples & Extras

The Examples & kage contains addition resourc Xamp at w ke discovering and
learning about Te Pro's p! ful 'es er. iti ourc: be placed in the
same folder as the TMP essential resources.

Ry®25 I mport biblioteki TMP

Nastfinpnie umieszczamy tekst w wybranym pegez nas
ust awi e E. Biblioteka Text MeshPro pozwala na dos
zdodanym przez nas napTaxmMens-hkPerxop o § éPfi eirevsze pol
okreSla treSli pola testowego. Nasthipnie wybiersza
wgasne czcionki i wrzucil do projektu) duan | ej

Sizea wielkoSi tekstu zost anideo awytno naart-yaw zpnoilea dtoe
wgranicach okreSlonych w opcjach (wielkoSi minin
Do okhtiue tekstowego przypisany |jest r-wnieU mater
oknanspekt Madaeri ag okreSla wyglNd czcionki z kt

pamiftal, Oe Zzmi any wprowadzone wewnNt r z k omp
akt eglon obiektu tekstowego, jednak zmiany wprow
czcionki obejmN wszystkie obiekty uUywaj Nce tego

© Inspector

3

v TextMeshPro - Text (Ul) e

Extra Settings
.

Text Input Enable RTL Editor
0

Normal

Normal

Main Settings Outline

Underlay

fDistancv |Edit.. =

Character
Character

Ry®2.6 Ustawienia obiektu tekstowego

f Wificej na ten temat moUnmaxzmalséTiPrw: tympanrtyhkuy
Package

8. Przyci ski i I nterakcj e

Kol ejnym etapem | est dodani e przycisku do pro
uUyt kowni kowipliinkaecrjalkk.cj A z a
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@ PAM_Lab1_(index] - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 6 (6000.040f1)" <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Window Help

cut Ctrl#x
Copy ctiec

Rename
Duplicate
Delete

Select All
Deselect All
Invert Selection
Select Children

Image

Text - TextMeshPro
Find References in Scene Raw Image

Panel

Set as Default Parent
Prefab s Toggle

Slider
Create Empty CuleshifteN

Create Empty P CtrlShift+G ol
reate Empty Parent HRESDITEY Scroll View
20 Object

»
4 Button - TextMashPro
SDiOtact Dropdown - TextMeshPro
Effects ! !
Input Field - TextMeshPro
B

Light

Audio
Event System
Legacy

Ul Toolkit

Rendering

Volume

Camera

Visual Scripting Scene Variables

Move To View Ctrl+Alt+F

Align With View Ctel+Shift+F

Align View to Selected

Toggle Active State Alt+Shift+A

Properties.

Ry®.7 Ustawienia przycisku

Gg-wne ustawienia dotyczNce tego jakN funkcjn ma
On Clikmajlduj Ncego sin na samym dol e okna I T
predefini owampf&kemyf uwhgyhnNI na dodany do tego

komponenty. Dodajmy wininc dwa przyciski na dol e e
funkcj e ut w-r zmy Rawpie wh Ne Kk ¢ kypuego dodamy k
odpowi adaj Ncych walwy$8Wwi edialhgeihe doPierwszy z nas
odpowiadag za zamknincie aplikaciji, a drugi Za

obi ekinatzemiamye | -p(rZ)eci Ngni j my dOn p®lliac kwydy @ir g kny
dzi agani e Gamk &b gSgeottAcit i v.e (bool)

On Click ()

34
Editor And Rur»  No Function

SACICHUMON - No Function

bool isStatic GameObject

int layer RectTransform
string name CanvasRenderer
string tag Image
BroadcastMessage (string) Shadow

SendMessage (string)

SendMessageUpwards (string)
SetActive (bool)

Ry28 Wyb:-r funkcji wywoganej przy naci Sninc

Ust awi onabowalos o §ini e pr z SpitsAxznaywead&mcé¢ji a wyznacz
obiekcie. DIl at egoTruisd alwy azooksit ealjr tackSiy wowany. Wewn
zkol ei , utw-rzmy przycisk odpowiedzialny za zat
przycisk bidzie real iFadwae®sr zutieskdl memvamo 6&Scbyl
kl asy<gzdziieeS w obrfibienpéingl mna kalyr pegoNgbszar .
od tego gdzie (wewnNtrz panelu) naci Snie uUytkow
aby obraz przycisku nie przysganiagdg =zawartoSci,
Nastfipnie nasze uphirgkidk ovmallemy odpowi edni e kateg
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mogN spr-bowal uOy i komponentu maski dla obrazu
wygNcznie wewnNtrz okreSlonego ksztagtu.

EED
Fi

X11

Ry®29 Przykgad uUycia maski obrazu

Ost atieeczmowi nni Smy miel dziagaj NcN aplikacjn po:
dodat kowego panel u z danymi . Aby i N przetest o\
reprezentowany przez strzagkfi w g-rnej cznSci o k
Wi fcej na t emato winn tker azk c gopbliiukiepctjKnimmy moUna p

wart yKaubiel e delvullbnep uitn pSwist em package

9. Nowy skrypt C#

Aby m-c remdprzoevalinaci SnibokejprokceSkone przez

konieczne jest wyraUenie ich poprzez kod progra
ut worzymy nowgzvSadrd,gprtasow ni m doineokBte haypour Scr
inazwi j mkppdManageWwWewnNtr z tego skryptu ut wor zymy
(przynajmniej powinna byl) zna&rnymlwzWnoeme@r beas
oznacza to, iU, Uiestwnia@il itylco jpeod anianstancja t
to r-wnieU kaUdej innej klasie dostnp do tej ir
odni esieni a. Wzorzec ten ma swoje wady i zal ety
wygodnym rozwipNdazi@ermmgdyh wowi nno sif go wrficz u
Ut w-r zmy rokmi @ Uhiwer archi i nowy, pusty obi ekt

przycisku myscCygeaa en.&shNalizgwiijemy Agp Ma nwmnesesk ipni e

przeci Ngnijmy dot njako nawy ké&mgponent . Ut w- r zmy
onazwileMandgewni e0 dodajmy go do nowego, pustego
Il dea t ej architektury jAppMamd&gevar ODewbwdNt fangk
kt-rWlcManabgiedrzi @ msi i odwogal bez posiadania bez
Samo rozwi Nzanie |jest oczywi Scie nazbyt skomp
zagadnieni a, jednak stanowi sposobnoSi do zapr ¢
obiektami. Po wykonanyah wsziysnedythuj myp i soabna s |
wpreferowanym przez nas | DE.
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Przykgad programowej realizacji zostag zaprezent
przyjmuje znanN juU Wam for mn. Na jego poczNtk:
def i ni ocawsaan a | kelj zmienne oraz funkcje (metody). D
oraz Update(), gdzie pierwsza z nich uruchamiar
wywogywanakajldsf{ wl atce aplikacji. Zwr -l cie uwa
wystNpujmi enne wej Sciowe |lub nie. Po przeci Ngni
OonClimgkZyci sku wybieramy co i z jakN zmiennN we

NajcziiSciej uUy wanessttryipnygf zondeunmipVe ht, /2t oz $
GameOb.j ect

rojekt  Kompilowani uguj  Test  Analiza  Narz omoc * PAM_Lab1_[index]

Debuc - Any CPU o ratu Unity = [»

3. AppManagercs = x UlManager.cs & x
Assembly-CSharp - % AppManager - “aUpdate() -+ ElAssembly- - % UIManager - “aUpdate(}
g UnityEngine;
; THPro;

.Instance != null)

panel_1 ctive(false);
Destroy(gameObject); | text_1.gameObject.SetActive(false);

+ gameObject.name);

Button_CloseThisApp()

CloseApp();

Button_PanelActivity(bool changeActivity)

nel_1.SetActive(changeActi

Zn:1 SPACIE  CRIF 1% < ®

Rys3.0 Przykgad realizacj.i programowej

|l stnieje jednak bardziej popramniysip@sabpl inlaa czjair
wtym jej zWimykejnima ten temat molina zanaUreiFfily wAna
appli tabawndo | programmatically quit my i OS app
Czy moUna inaczej zaprojektowalystfekmNmbleembygkc jud
kl asswe.ntPrzykgady EwushnioBwmwahiiEdsat  cl.TckChunt

T Winhcej na temat skrypt- -w @GoilUnat prizec.zyittald wc air|
T Wi ncej na temat zapisywania damlyayhe molUnfas pr zec
1 n
t

cej na temat wzorc-w projektowgchnme@bnaepns
ity

10Zadania dla student a

1)Przetestowanie aplikaRrdf izlaeqpomocN narzindzi a
2)Zmi ana platformy na Android |l ub i OS,

3)Edycja ustawie® projektu, dodanie ikony aplika
4)Buiapd i kacji dla okreSlone|j pl atfor my,
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Player

Android

Add Build Profile

Rys®3.1 Ustawienia projektu

T Wi ncej o Mraa fzamelinie znal e FUl wPraaftiylkeurl e

f Wifncej o optiyknaacljiiz ancojbii lanpelj mo @ma i znmalae Flonwf ant
Androi d

T Wi ncej o doMohopmiae zadhal e FEC| avs arAogkalll @r o met er

f Wincej o ustawieniach uUytkowR|l kaemobfeanatpngecz

T Wi ncej o publikacij.i apl i k afojwi tmwo Ghruab | p bseha & zoy tAanid
Publishing for i 0OS

11 Zadania dodat kowe

l1)Dodani e iSlodsguga
2)DodaBpkash (seckkreeemu powitalnego),

3)I mpleemmacja skryptu odpowiedzialnego za oblicza
przypisanie tej wartoSci do zmiennej float, a
biblioteki Text MeshPro widocznym w oknie aplik

20 108

KIA | PAM | Unity | v2.1


https://learn.unity.com/tutorial/ui-profiler-2019-3
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/android-optimization.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/android-optimization.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.inputsystem@1.13/api/UnityEngine.InputSystem.Accelerometer.html#UnityEngine_InputSystem_Accelerometer_current
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/class-PlayerSettings.html
https://learn.unity.com/tutorial/how-to-publish-to-android-2
https://learn.unity.com/tutorial/publishing-for-ios
https://docs.unity3d.com/Manual/UIE-uxml-element-Slider.html

Programowanie apil&laaeaijat onoibBimnyrihty 1

Widok Git Projekt Kompilowanie g Analiza Narzedzia R no Pomoc

Debuc - Any CPU do aparatu Unity - [

LicznkikFPS.cs = x A g
JAssembly-CSharp i i ~ “aUpdate()
THMPro;
UnityEngine;

tion.targetFrameRate = 0;
0]
fpsNow = 1 / Time.deltaTime;

if (textField != )
textField.text = fpsNow.ToString("Fe");

Rys3.2 CznSciowa implementacja programowa dl a z
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KATEDRA
POLITECHNIKA INFORMATYKI

RZESZOWSKA POLI TECHNI KA RZESZ @IAUTOMATYKI

im. IGNACEGO LUKASIEWICZA POLITECHNIKI RZESZQWSKIE]

KATEDRA | NFORMATYKI I e o
DR | NU. MATEUSZ POMI ANEK

AHWI CZENI E LABORANORYI NE

SceitBl ayer@niema®uedi o
Programowani e Apimdkdauwct iU Mobi | nyck

1. Spis treSci

(I I« T O - 0 X o SO 22
2. Wprowadzenie i pr z.y.p.amni.eni.e..z..bL.ab. ... 22
3. ZarzNdzanie scenami...(SceneManager.) ... 23
4. Ani mac-Aeai lthlat or ... o T A T I o T VR 24
LSRN o T ¥ R VA o V2 (R o o T o 0 O T o O S~ U 25
6. Zdar zeni a: Uni t.y.Event..i..del.egat Yo 26
7. Zapis i odczyt da.ny.ch..Rl.ay.er.Rr.ef. s ... 27
8. Audi o w apli.kacj.d..mobi. ln e jo 28
9. Praktyczne [ wiczeni.ei..nowy..s.Ko.yph.. .Ch.... 29
10. Zadani a dl.a...Stold @l b . 31
11. Zadani a doda . kKD e e 31

2. Wprowadzeni e i przylpomni eni e z

Niniejsza instrukcjlLabostranowi ukiotthkytt yaydni reapoznan:
Srodowi skiem edytora Unity, t worzeniem projektu
Canvas oraz podst awowymiame| e meerktsaneim Ul : prabyrcd = |
om-wione r-wnieU sBryppgt.gt @# i wzorzec

~

W niniejszym | aboratorium skupimy sifA na zagadn
zgoUone i funkcjonalne aplikacje mobilne:

To

zarzNdzaniu wi el oma fsdczeyn anmimii, nawi gacj i mi

t worzeniu animacij.i Ul za pomocN komponentu AT
korutynach jako narzndziu do operacij.i rozgoUc
zdarzeniach (UnityEvent) i delegatach w C#,

trwagym zapisie i odczycie danych uUytkowni ké

o Io Po Do o

podstawach obwJgaplii d&wj nkmobil nej
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UwagRrzed przystNpieniem do zaj il naleUy upewnil
jest dostninpny i ot wierany poprawnie w edytorze L
3. ZarzNdzani e scenami (SceneManag
Aplikacje mobilne rjzadikegos kdlardang N. sTyipoawa ar chi
przynaj mniej: ekran powitalny (Splash Screen), |
ekran ustawie® |l ub podsumowani a. KaUOdy z tych wi

osobna scena.

Scefany)Iccehetsamodzielna jednostka projektu Unity
GameObjects oraz skonfigurowane komponenty. Proj

2..1 Tworzenie nowe | sceny

NowN scenii tworzymy w oknie Projecni {diod nmar awead
przycisku myszy w folderze Scenes i wyb-r Create
File > New Scene. Po nadaniu nazwy (np. MenuSce
|l i Scie plik-w projektu.

2..2 Bui |l d-rSeejtetsitnrgascj a s cen

Aby ilry m-gg§ wczytywal sceny w czasie dziagania a
do IBiusitlyd S.et®ti migesr amy oknpPi lpop> zRuzi imkm®ereéti Ngamy
pliki scen z ok®azeRrs| ¢.ntKBldeljsek&ij inda |ii Badéles omdp
sce®ml pé) .

WaUn&cena o indeksi e 0 jest uruchamiana |jako

Upewni j my sin, Ue na pierwszej pozycij.i znajduj e

2..3 SceneMarcayerywani e scen

Do programpeglozani a snein yEHYdein ekMamsagement . Scene M
Wczytanie sceny odbywa sin za pomocN metody LoadsS
nazwn sceny (string) lub jej indeks (int).

Przykgad skryptu MenuManagern ndaryz SdzajaMdego n
using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;

public class MenuManager : MonoBehaviour

{
/I Wezytanie sceny po nazwie
public void LoadGameScene()

SceneManager.LoadScene("GameScene");

}

/I Wezytanie sce ny po indeksie
public void LoadByIndex(int index)

{

}

9o KPECELERKLOANTECORKOORNT ORPpKAOREN
public void ReloadScene()

{

SceneManager.LoadScene(index);

int current = SceneManager.GetActiveScene().buildindex;
SceneManager.LoadScene(current);
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}
2..4 LoadScethreyMoydegadowani a

Met oda LoadScene() mo Ue dziagal w dw- ch try
LoadSceneMode

1.SindldoemySimydadowuj e bieUNcN scenfi i wczytuj e
1.Addi twozytuje nwmewN sscewadnia bieUNcej, co pozw
zgoUonych Srodowisk z wielu scen.

Przykgad gadowania sceny w trybie Additive

/ Tryb Additive - EOORBRKhORENKEAI NLERKPpRUECEOARBRHCEOR
SceneManager.LoadScene("UlOverlay", LoadSceneMode.Additive);

a o K° Né& EUE L Eny doBakepvitgbie Additive

SceneManager.UnloadSceneAsync("UlOverlay™);

Wi ncej na temat SceneManagerScoronlnMa.rparzeerczyt al w
4. Ani macijilenilbat i przej Sci a

Ani macje nadaj N aplikacji dynamizm i poprawiajN
dwa gg-wne narzndzia do animacji: system Ani mat.
oraz nowszN bibliotekn DOTween (do®jdpgpeN pmszsez

Skupimy sin na wbudowanym systemie.

3..1 Komponent Ani mator

KaUdy obi ekt kt-ry ma byl ani monwiamayt oiiad aj g i gd
przAdd Component > MiscelWwaakniuse bPné&peéekbooa. Kol
wy maga argfympiimat or Comltirlou | eefiniuj Ncego stany e
mi Andzy ni mi

3..2 Ani mator Controller i okno Ani mat o]
Ani mat or Controller tworzymy w oknie Project (Ci
do pola ControlleorkompodwokuoAniymakI| i knifAciu na
sifi okno Animator, w kt-rym definiujemy:

A stany (kSalhdtye)st an odpowiada jednej animacji (
A przejScia -6Tramgkii giNczNce stany, definiuj Nce
A paratmfrzyzmi enne (bool, int, float, trigger) ste
3..3 Tworzenie klipu ani macj.i

Kl'i py ani macj i Amiomaztyiwiym dvo w k>niAni mati on > Ani mat
ani mowanego obi eK&rtevaitrezaips lsamymyNasiltink ni e ust awi
kursornik na wybranej kl at ce [ edytujemy
Rect Transform. | ocal Position, CanvasGroup.al pha).
jako kIl at ki kluczowe (Keyframes).
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-

3..4 Sterowanie animacj N z poziomu skry

Skrtypsteruj Ncy ani macj N panel u UI
using UnityEngine;

public class PanelAnimator : MonoBehaviour

{

private Animator _animator;

void Start()
{

}

9o0K°NLEEECORKGEGECRT g1 KT NGI K~goééng
public  void ShowPanel()

{

}

/I Sterowanie parametrem bool
public void SetVisibility(bool isVisible)
{

}

_animator = GetComponent<Animator>();

_animator.SetTrigger("'Show");

_animator.SetBool("IsVisible", isVisible);

}

Wi ncej na temat sy s tzeentuz yatnai | matcnjiaimanyoklbnhae spyrst em o v ¢

5. Korut gonryouti nes)

Korutyna to specjalny rodzaj met ody w C#, kt -ry
wi el e kl at ek kapltiekmauc j moUeDzyi Aizreal i zowal efekty
uruchamianie funkcji, stopniowe zani kanie el emen

zasobcozww ani mowane -bézzbhi akowamisa ggJ- wnego wNt ku

4..1 Skgadnia korutyny

Korutymnaa zlwrpumeriatzoawi erayiaebdtr,olklktufirna wstr zymu
wykonanie na okreSlony czas |l ub do nastinpnej kl a

Korutyny realizujNce efekt Fadeln i op:- ¥ni one

using System.Collections;
using UnityEngine;

public class FadeC ontroller : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private CanvasGroup canvasGroup;
void Start()

/I Uruchomienie korutyny

StartCoroutine(Fadeln(1.5f));
}
9o KUEgI T NCEXKRT EGCOELRKGEPELOECORKhOEKGEECRAI
IEnumerator Fadeln( float duration)

float elapsed = Of;
canvasGroup.alpha = Of;

while (elapsed < duration)

elapsed += Time.deltaTime;
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canvasGroup.alpha = elapsed / duration; o .
yield return null; // Cze kaj UEKCEhI eGERpKAAEI ao
}

canvasGroup.alpha = 1f;

}
99 KUEgI T NCEXKEGENCOEECRKGINRpHOORKUEKOEERPKhOREN
IEnumerator LoadSceneAfterDelay(string sceneName, float delay)

yield return new WaitForSeconds(delay);
Unity Engine.SceneManagement.SceneManager.LoadScene(sceneName);

}

}
Wa UnkKomponCeamtvas Gpozuwal a na jednoczesne kontrol ow
(al pha), interaktywnoSci i bl okowania raycasti ng¢
spos- b crjealeifzeakt u fWidiec eijn /nfaa dtee moautt .k or ut yn moUna
Coroutines

6. Zdarzdmiid . yEvent i del egaty

Zdar zeni a t o mechanizm umo Ul i wi aj Nc yZa nhiuaFsnte p
bezpoSredniego wywogywani a met od jednego skryp
zdarzenie, a subskrybenci reagujN niezaleUnie. P

5..1 Uni t-gEEwemrteni a konfigurowane w | nsp
Kl admmi t yE2vregneé st r z &mii ty&nwi npea zEweelna sna defini owani

do kt-rych metody subskrybuj Nce moUna przypisal

j a&kn Cl i)c, k (jlak i Z poziomu skryptu.
Przykgad zastosowania UnityEvent =z parametrem
using UnityEn gine;
using UnityEngine.Events;
public class HealthSystem : MonoBehaviour
90 K»UEgNRCORKLNLEENLECRKGYANKANCOECORKAUGELOE
public UnityEvent<int> OnHealthChanged, =~ _ ; ) B
9o0K»UEgRAREORBRKLNLEENLECRKGIANKHCORGODO
public UnityEvent OnDeath;
private i nt_health = 100;
public void TakeDamage(int damage)
_health - =damage;
OnHealthChanged?.Invoke(_health);
if (_health <= 0)
{
OnDeath?.Invoke();
}
}
}
5..2 Del egaty i zdAacrtzieonmni)a C# (event/

Al ternatywN dla UnityEvent s N dved wledyoaweenmtr aww C#
Action/ FBNcone szybsze od UnityEvent, jednak ni
pojawiajN sifn w Inspektorze.
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Gl obalny system zdar ze & z

using System;
usin g UnityEngine;

public class GameEvents : MonoBehaviour

29 Kwl EIl NORCRKAUEgNRCORKUEhI e GERKEAEOEACOR
public static event Action<int> OnScoreChanged,;
public static event Action OnGameOver;

public static void ScoreChanged(int newScore)

{
}

public static void GameOver()

OnScoreChanged?.Invoke(newScore);

OnGameOver?.Invoke();

}

/I Subskrybent
public class ScoreUl : MonoBehaviour

void OnEnable() => GameEvents.OnScoreChanged += UpdateScoreText;
void OnDisable() => GameEvents.OnScoreChanged - = UpdateScoreText;

void UpdateScoreText(int score)

Il Aktualizacja tekstu TMP...

Uwagaawsze naleUy odsubskrybdwad nedoabizdéribae(gper
OnDestyroglfy zapobiec W dicelomapamimadc¢i UnityEvent
w artlyrkiutleEvent

7. Zapi s | odcRlyay adrafhryefhs

Aplikacje mobilne czhisto wymagaj N trwagego pr ze
uUOyt kowni ka: ustawi e gdjgoSnoSci, nazwy gracza,
pozi omu. Najprostszymmr wzWnNzgnjemtdasaspnPl ayer
PlayerPreéshowuje dane wapdasotSdci Obasrg ulgidylazatr zy
orazr.inDane sN zapisywane | okalnie na urzNdzeni

lub pliku plist na i 0OS/ Androi d) .

A

6..1 Zapiogdczyt wartoSci

Operacje na,zPapaiyser Pordecfzsyt, sprawdzeni e
Il Zapis

PlayerPrefs.Setint("HighScore", 1500);

PlayerPrefs.SetFloat("Volume", 0.75f);

PlayerPrefs.SetString("PlayerName”, "Jan");

PlayerPrefs.Save(); // Wymusza natychmiasto wy zapis na dysk

9o KdUOANT K” Ug1 e0KEgeé1I CR¢T KT EKLEgT EROKUECNHACE’
int score = PlayerPrefs.GetInt("HighScore", 0);

float vol = PlayerPrefs.GetFloat("Volume", 1.0f);

string name = PlayerPrefs.GetString("PlayerName", "Gracz");

/I Sprawdzenie istnienia klucz a
if (PlayerPrefs.HasKey("HighScore"))
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Debug.Log("Klucz istnieje!);
}

soKohi coebonrRKaAI OREKaKLAANART a0 0i KUEe NOi
PlayerPrefs.DeleteKey("HighScore");
PlayerPrefs.DeleteAll();

6. Prr.zykgdad pmeaketdyfezmy ust awi e E

Dobr N praktykN joper aepkapsalyacjpaefs w dedykowan:
Co ugatwia zmianfnAn systemu persystencij.i W przysz
SQLi te) .

Statyczna klasa SettingsManager |jako warstwa
using UnityEngine;

public st atic class SettingsManager

{
private const string KEY_VOLUME = "MasterVolume";

private const string KEY_NAME = "PlayerName";

public static float MasterVolume
{
get => PlayerPrefs.GetFloat(KEY_VOLUME, 1f);
set { PlayerPref s.SetFloat(KEY_VOLUME, value); PlayerPrefs.Save(); }

public static string PlayerName
{
get => PlayerPrefs.GetString(KEY_NAME, "Gracz");
set { PlayerPrefs.SetString(KEY_NAME, value); PlayerPrefs.Save(); }

Ogrania:Pémiyer Prefs nie jest bezpiecznym mechani
odczytane i zmodyfi kowane przez uUytkownika. Wr
nal eOy przechowywaWi fwc eP| anydelr Pe@m@Br.ef s mo Un a pr

wart yRludeer Prefs

8. Audi o w aplikacj.i mobil nej
D¥fwink |jest i stotnym el ementem odczul uUOyt kowni
audi o oparty na komponent ach Auvdy noiSeoruaveeej ip rAzuals tc

d¥wi nku.

7..1 Komponenty awudio

Audi oLi sotdepnoewi edni k ucha w scenie. DomySlinie prz
W scenie powinien znajdowal sin dokgadnie jeden

Audi oSo-kroen@onent emituj Ncwa rdzFawi fkil.i pMojUed maodrta z o wo
zregulowanN ggoSnoSci N i efektem przestrzennym.

7.2 Il mport pliku d¥fwinkowego

Obsgugi wane fowemamgy3opgd ko war zeci Ngnificiu pliku d
t wor zy Aznas ol Zol ecane udsTvaiwilk-nw alUldl @pboagciTghew)
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Decompr ess (@Okr -Ltokaide kIl i py) . DSar mamiplyg otsGa zsda s |
pami il RAM.

7..3 Odt warzanie d¥fwinku ze skryptu

Kl asa Audi oManager jako Singleton trwaj Ncy mind
usi ng UnityEngine;

public class AudioManager : MonoBehaviour

{

public static AudioManager Instance { get; private set; }

[SerializeField] private AudioSource sfxSource;
[SerializeField] private AudioSource musicSource;

void Awake()

if (Instance != null) { Destroy(gameObject); return; }
Ins}ancvezthis;Av o . o . . . _ o
1E¢T 1RhT gENdCWEEU" ECRAdOpPpROT"™ UKoaK~gLEKCOoOeUNnNKHh
}
ooKdUT LEgHRecoORKUNLOéal KeHK  pRUCEGERELE’
public void PlaySFX(AudioClip clip)
{

}

99 K»COECEKEEEHCEHROOKCI nNao
public void SetMus icVolume(float volume)

{

sfxSource.PlayOneShot(clip);

musicSource.volume = volume;
SettingsManager.MasterVolume = volume;

Dont DestroyOnLoadpoamdOpepect(e obi ekt GameManag
zniszczony ©przy wczytaniu nowegchandé &my.dl| Je sme nted
gl obalnych (audi oWi fgereaj, muastaemani ayst emul audi o
wartykwdieo owverview

Ve

9. Praktyczne I wiocvzye nsiker ypt C#

N a podst alwiye zwirei ni ej szego |l aboratordawmi kdbajdiuj

skgadaj NcN sifn z dw-ch scen: ekranu g§g-wnego ( Me
Apli kacja bnrndzie pamiinfntal i min gracza, odt war za
przechodzy isenémiami dzi ki ani macj.i Fadel n/ FadeOu

8..1 Struktura projektu

Proponowane struktura folder-w projektu

Assets/
GAAKwWORERA
AKKKEGAAK] B
AKKKGaAAK @E
aAAKwOg o GIT
AKKKAAAK
AKKKAGAAKwWR
AKKKAAAK? Er
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AKKKAAAK] R¢c1 ] ECE&RgTON
AKKKAOAAK@ECR] EcCEéRgTOhN
GAAK 1 U0E»
AKKKAAAK* 1 TTEc+A00aTLE
AKKKAaAAK* EOaégEI ¢U] 1 hoOTEeéeé
GAAK c¢OCEOpRa
GAAK?EURHETEcOC
GAAK?EURdITTE¢OC

8.2 Przykgad pegnego skryptu MenuManag

Kompletny skrypt MesmrwyMdrkage o maW aNey zwgadni eni g

using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

using TMPro;

using System.Collections;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class MenuManager : MonoBehaviour {
[Header("Ul References")]
[SerializeField] private TMP_Inp utField namelnputField;

[SerializeField] private TextMeshProUGUI welcomeText;

[Header("Audio™)]
[SerializeField] private AudioClip buttonClickClip;

[Header("Animacja")]
[SerializeField] private CanvasGroup fadeCanvasGroup;
[Serial  izeField] private float fadeDuration = 0.8f;

void Start()
I/l Wczytanie zapisanego imienia
string savedName = SettingsManager.PlayerName;
welcomeText.text = $"Witay, {savedName}!";
namelnputField.text = savedName;

20K cOCEOpEKLRpHOOE
StartCoroutine(Fadeln());

}

public void OnStartButtonClicked() {

/I Zapis imienia
SettingsManager.PlayerName = namelnputField.text;

soKlnroeaxkGgnNOohal
AudioManager.Instance?.PlaySFX (buttonClickClip);
2oKpgnNRpHOORKUEKhORENKEegNKAK?2EURd T
StartCoroutine(FadeAndLoad("GameScene"));

IEnumerator Fadeln() {

floatt=0;
while (t < fadeDuration)

t+= Time.deltaTime;
fadeCanvasGroup.alpha = 1f - (t/fadeDuration);
yield return null;

}
fadeCanvasGroup.alpha = Of;

IEnumerator FadeAndLoad(string sceneName) {
floatt=0;
while (t < fadeDuration) {

t+=Tim e.deltaTime;
fadeCanvasGroup.alpha =t/ fadeDuration;
yield return null;

SceneManager.LoadScene(sceneName);
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l10Zadania dla student a

Poni Usze zadani a nal eUy kwykomsaiaj Ncamadz iweé lenizg,
wLaboratorium Unity 1 i 2. Efektem kaUdego zada
przetestowane przyciskiem PLAY w edytorze Unity.

1.Stworzenie dw-ch scen (MepuSecenrzai mpGameSteweani

miedzy nimi za pomoca skryptu SceneManager. W I
rajacy GameScene, a w GameScene przycisk Wr-c

2.Dodani e awsdijnfacdijaa panel u Ul (Fadeln z ef ekt
CanvasGroup.al pha) wuruchamianej automatyczni e
nien byc konfigurowalny w I nspektorze.

3.Zai mpl ementowani e systemu zapisu i odczytu i mi
wpi sane w I nputField npcewysawiet mame pakwonpowib
Scene.

4 Dodanie dzwieku przycisku (Audi oSource. Pl ayOne
cie przycisku w aplikacji. Kl'ip AudioClip przy

5.l mpl ementacja korutyny odpowiedzial neySwiaeodl i
tl amiasmw piu Text MeshPr oz atCzaymypwavinmice Sni fici u |
ci sku Pauza.

11 Zadania dodat kowe

T Zai mpl ement owani e gl obal negoeveydt eAncut i Dchar zienl o
ozmianie wyniku. Scor eUl powi ni en subseskrgbypwal
wynik bez bezpoSredniego odwogania do GameMana

T Stworzenie ekranu ustawie® (SettingsScene | ub
der) regulujNcym ggoSnoSi muzyki. WartoSi suwa
tingsManager i odtnwarwr zuarua hprmaye nganaw | i kacj i

T I mpl ementacja klasy Audi oManager jako Singleto
odt warzania muzyki tga oraz d¥wink-w Ul Z 0sob
restartowal sifA przy wczytaniu kolejnej sceny.

1T Dodani e ea@lowamuiu agdg Loading Screen) z paskiem po
podczas asynchronicznego wczytywania sceny ( Scc¢

powi nien odzwierciedlal rzeczywisty postfip ope
Studenci realidajKowezmdgiNi akdozystal z dokument
A Wincej na temat -LoadScemeAsync

A Wincej na temat Asy nAcsO/pnecrCaptei roant. iporno.gprreosgsr e s s
A Wifncej na temat D-oDnotnDeDsetsrto yo@nino aoda d

A Wifcettemat AudhodMd xEirxer
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RZESZOWSKA POLI TECHNI KA RZESZ @IAUTOMATYKI

im. IGNACEGO LUKASIEWICZA POLITECHNIKI RZESZQWSKIE]

KATEDRA | NFORMATYKI I e o
DR | NU. MATEUSZ POMI ANEK

AWI CZENI E LABORANORYINE

SceitBl ayer@niema ®uedi o
Programowani e Apimdkdauwct iU Mobi | nyclk

1. Spis treSci

(I I« - O A -0 X o SO OO 32
2. Wprowadzenie i przegl Nd..zagadni.eE.mo.hi.l.nychB?2
3. We$cie dotykowe. ... T.ouC.h . L0 pUlo ..., 33
4. Gesty uUy-tSkwo wrei, K @ i.0.C.llip . T8 P 35
5. Czujniki urzNdzeni a: ..akc.el.er.amet.r..i..Oyroska@&fp
6. NOWY | NP UL SY.S. L @M 39
7. Bezpieczny obSafag Aerkaa.niu. . No.t.c.h ... 40
8. Orientacja ekranu..i..r.e.s.po.ns.y.wn.os.c..Ul................ 42

©

Optymalizacja wydajnosci... n.a...p.l.at.f.ar.ma.c.h..maBdi3l nych
10. Budowani enii ewdarpdzi kacj i...(.Bu.i.l.d..&..De.pl.oy.). .. 45
11. Zadani a dl.a..S . ld el b . 47
12, Zadani a do0.dal. K O e 48

2. Wpr owaedni e i przegl Nd zagadni eGE

Poprzednie |l aboratoria (Unity 1 iSrodbwynsikdy, sku
budowaniu udytkdwnisai gacij i mi edzy scenami , ani
zdarzeniach oraz trwalsgma ziarpd tsri ek cdjaan ygrjrhiz te ali Sriii etj
grunt pr auwdzNdwemmiid nengwj apbadni eni awypg&cdlhd ezne
platform Androi d i i OS.

Kl uczow@nmiceadzy aplikacpamdbskhbBppwNegvaej Sai apos
uUyt kovenflikéa myszy i kI s wlioat tyukroyw ypiog kaongpiman kt owy, a z
j oyst-imdbkuadlowane czujniKki inercyjne. Dodat kowN s
ogromme Uni cowadiziceil cpo8@lr & noibve c nwSil icm @t ¢ h) I ub
ot womuwmehhpl e) w ekranie oraz surowe ograniczeni a

Po wyk ocnzaynmninao@icsanych w tejbicpibe uhtj student
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T obsguguiewddcoteykowe jednym i wieloma pal cami,
f rozpozhywaiwe gesty: Hta@momswipe, pinch
T odzyt ywaaie z akc elyearosmeotpruu i
1 kor zyzstnaolwego | nput System dla platform mobil
f dostosoWlywad bezpiecznego obszaru ekranu ( Saf
f zar zNadrziaéntacja ekranu programowo i przez wust
T profiilopwaimal agbkwatj e poOy&mWweGP U/ RAM,
9 budowadr aphi k APKUAAMd neasiyst emem Andr oi d.
3. Wej Sdobeykdwech | nput
Ekran dot ygkjo wyi ynjrheesrtfwesjj Saema Nd zneonbiial negodo &nipryi a
dwa sposoby odczyt u pdaattyk uin:a sktlaarssizey | nput, or az
l nput System mWvitothyji es ened@jody mpalj ¢ asycznego API

2..1 Kl asdo
KaUkynt akt

Uaput: TouchPhase

pal ca

z ekranem

reprlezwechoswdjpina est

przewgaSci won$iut . togchbkica adkot tykwni yricchi tiab met ode
l nput . Get Touch(int index)
Pole struktury T Opi s
fingerld Uni kalny identyfikator palca (pr
position Pozycja dotkniecia na reX)yanie w
deltaPosition Zmi ana pozycji od ostatniej kI at
phase Faza dotkniecia: Began, Mo v ed, §
tapCount Liczba stukniec (single tap, dot
pressur e Sila nacisku (0..1), jesli ur zac
Podst awoWws!|l uga dotyku przez klase I nput
using UnityEngine;
public class TouchInputBasic : MonoBehaviour
void Update()
{ 3 L . N ; N . N N
99 KHI RJEOPEKGEKLhANhT a0O0i KEal NL¢NOi KUET acoée 00 EOQi
for (inti = 0; i < Input.touchCount; i++)
Touch touch = Input.GetTouch(i);
switch (touch.phase)
case TouchPhase.Began: . B o R L
1301 eTWEé” . pEAROK, TEI Oi TéocerRgHU KUET acli exKIl
break;
case TouchPhase.Moved: . . o A _ R )
1RO éTWEé |  pEAROK, T E1 Oi TéocéRgHU, KGgnRhi ¢ &
{touch.deltaPosition )
break;
case TouchPhase.Ended:
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Debug.Log($"Palec {touch.fingerld} opuszczony");
break;

}

2..2 Raycast-wykdygtwophue otbii &kitanddo

Czinstzyawmani em jestkts-priyamené niUeé, | udo sotha tekknti Bstcge ny
obi eltlsgwdloy t ego Graphi cRaycaster iobEwert Svw s3tDe n2,LC
wprzestSwiasnfaandar dowy Physics2D. Raycasaty.l ub Came

Raycast z p unykktruy wdaontiyek ut,r afi onego obiektu 2D

using UnityEngine;
using UnityEngine.EventSystems;
using System.Collections.Generic;

public class TouchRaycast : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private Camera mainCamera;
void Update()
{

if (Input.touchCount == 0) return;
Touch touch = Input.GetTouch(0);
if (touch.phase != TouchPhase.Began) return;

/I Sprawdzenie czy dotyk trafil w element Ul
if (EventSystem.current.IsPointe rOverGameObject(touch.fingerld))

Debug.Log("Dotyk trafil w element Ul - pomijam raycast 3D");
return;

}

/I Raycast w przestrzeni 2D

Vector2 worldPos = mainCamera.ScreenToWorldPoint(touch.pos ition);
RaycastHit2D hit = Physics2D.Raycast(worldPos, Vector2.zero);

if (hit.collider != null)

Debug.Log($ Trafiono obiekt: {hit.collider.gameObject.name}");

WSKAZC¢ WKA

Met oda EventSysntem.sPointer Overe@ame ®b ue ¢ ogMhd n @uei
zprzestgrzyeniBlez tego sprawdzpedao&hwg@mwibeéci edprze
3Dprowadnaihi eoc z @lkicwamwpadh

2..3 Symul acja dotyku w edytorze

Test owerjiSdcoitay k owe go b euzr zfNdzzyeerginaemoz | i we dzi eki o)
Touch I nput w Unity. Wl aczamy ja przez menu Edi
przez | nsp&ldiveomkai e Device Simul at ore (SNimud oaw o> )G

WSKAZC¢ WKA
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Zal ecany przepyw pracy: szybkie iteracje w edyt
ur zadzeniu przed od&dacnhyeenf epkrtogve k(tnup.. Nsiiel y naci sk
w edytorze.

A Dokumentnadijyap ud . Touch
A Dokument aceavilbnei tSi:mul at or

4. GesuVYyt kowdwikppe, Pinch, Tap

GessMbstrwkdg megimhuudowana na podstawie surowych
nie dostarcza gotowych dekoder -wkgesecwna wasstt
i mpl ementudyjgao elombe ] bi bl iTotueki z( s B e h o8 jomi emy.

raczinmpel ement owane gesty, co daje pena kontrol e |

3..1 Tapukni nci e

Tapktoddktiyk bezpi s¢ ®a.mieMgycki ray woaomy- wrowjadc t r wani a i
pozyojtikni nci a

Dekéor gestu Tap opardtugpdecesasidctirawani a i
using UnityEngine;

public class TapDetector : MonoBehaviour

{
private const float MAX_TAP_DURATION =0.3f; // sekundy

private const flobat MAX_TAP_MOVE_SQ =400f; // piksele 22

private float _touchStartTime;
private Vector2 _touchStartPos;

void Update()
{

if (Input.touchCount = 1) return;
Touch touch = Input.GetTouch(0);

if (touch.phase == TouchPhase.Began)

_touchStartTime = Time.time;
_touchStartPos = touch.position;

else if (touch.phase == TouchPhase.Ended)

float duration =Time.time - _touchStartTime;
float moveSq =(t ouch.position - _touchStartPos).sqrMagnitude;

if (duration < MAX_TAP_DURATION && moveSq < MAX_TAP_MOVE_SQ)

OnTap(touch.position);

}

private void OnTap(Vector2 screenPos)

Debug.Log($' TAP @ {screenPos}");
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3.2. 9wizee,i Ngnieci e

Swi pe t oprszedikNugnli osekirnee Slkdareymmnku. Po uniesieni
wektor ruchu i wolar ¢ 8lgimenpwresk aWwWgewa). mr awo,
Detektor gestu Swipe z czterema kierunkami [ zda

usi ng UnityEngine;
using UnityEngine.Events;

public class SwipeDetector : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private float minSwipeDistance = 100f; // px
[SerializeField] private float maxSwipeDuration = 0.5f; // s

public UnityEvent OnSwip eleft;
public UnityEvent OnSwipeRight;

public UnityEvent OnSwipeUp;

public UnityEvent OnSwipeDown;

private Vector2 _startPos;
private float _startTime;

void Update()

{
if (Input.touchCount != 1) return;
Touch touch = Input.GetTouch(0);

if (fouch.phase == TouchPhase.Began)

_startPos = touch.position;
_startTime = Time.time;

else if (touch.phase == TouchPhase.Ended)

{
float duration = Time.time - _startTime;
if (duration > maxSwipeDuration) return;

Vector2 delta = touch.position - _startPos;
if (delta.magnitude < minSwipeDistance) return;

/I Dominujacy kieru nek
if (Mathf.Abs(delta.x) > Mathf.Abs(delta.y))

(delta.x > 0 ? OnSwipeRight : OnSwipeLeft).Invoke();
else

(delta.y > 0 ? OnSwipeUp : OnSwipeDown).Invoke();

}

3..3 PHnrom;szczypani e

Pinch taUgedwmmeml cs-gw UNapyo wi ik sizamdmni ej szani a
stosuj emy '

Mierzymy aodl eg gno Sdizy pal cami i
orthographicSize kamery

| mpl ement atcd @omRi chicdh kamery ortograficznej
using UnityEngine;

public  class PinchZoom : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private Camera cam;
[SerializeField] private float minOrtho = 2f;
[SerializeField] private float maxOrtho = 10f;
[SerializeField] private float zoomSpeed = 0.01f;

void Update( )
{

36
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if (Input.touchCount != 2) return;

Touch t0 = Input.GetTouch(0);
Touch t1 = Input.GetTouch(1);

/I Pozycje palcow w poprzedniej klatce
Vector2 tOprev = t0.position - t0.deltaPosition;
Vector 2 tlprev = tl.position - tl.deltaPosition;

float prevDist = Vector2.Distance(tOprev, tlprev);
float currDist = Vector2.Distance(t0.position, t1.position);
float delta = prevDist - currDist; // ujemne = rozsuniecie = zoom in

cam.orthographicSize = Mathf.Clamp(
cam.orthographicSize + delta * zoomSpeed,
minOrtho,
maxOrtho

A Dokument acljnap udn.ittoyu:c hes
A Dokument acljeaa nUnTiotuyc:h ( Asset Store)

5. Czujni ki uakzcNed zeernollrae:b 5 k b p

Wspol czesne smartfony iw tcazhuljentiyk ozva wineerracjyg ny e st
zyroskop, magnetometr (kompas) i barometr. Najcz
Unity sa akcelerometr i zyroskop.

4..1 Akcel-dmpmdat.raccel erati on

Akcel erometr mi erzy purrzyN ez &stizre@znei ceh | oi sni i aocwhe, wl
Zprzyspieszeniem grawitacy¢ atywr j3eZdur ascain ag rwag .t 80ls cn
urzadzeniu trzymanyxa @Pddmaw® w pionie:

Os Znaczenie (urzadzenie pi
X (acceleration. x) Przechyl | enwdos/ cpar paew ot i(llta)
Y (acceleration.y) Przechyl przod/tyll (wipic
Z (acceleration. z) Obr ot wzdl utzylos(ir oplrlz)od

Sterowanie obiektem akcelerometrem z filtrem dol

using UnityEngine;

public class Acceleromet erDemo : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private float sensitivity = 3f;

[SerializeField] private float maxSpeed = 5f;

/I Filtr dolnoprzepustowy - wgl EUREKUgnRcoORKORI pecoakE
private Vector3 _filteredAccel;

private const float LOW_PASS = 0.1f;

void Update()

/I'1. Odczyt surowy
Vector3 rawAccel = Input.acceleration;

/I 2. Wygladzanie (low - pass filter)
filteredAccel = Vector3.Lerp(_filteredAccel, rawAccel, LOW_PASS);
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/I 3. Przemieszczenie obiektu w osi X iY
float moveX = _filteredAccel x * sensitivity;
float moveY = _filteredAccel.y * sensitivity;

Vector3m ove = new Vector3(moveX, moveY, Of);
move = Vector3.ClampMagnitude(move, maxSpeed);

transform.position += move * Time.deltaTime;

}
}
UWAGA
Surowe odczyty akcelerometru zawieraja szumy i d
(lpass filter) realizowany przez Vector 3. Lery Iu

trzesacego sie ruchu obiektu.

4.2 Zyr;0 alpagy r o

tyrostkepgpzyidika3iowr ot a Ndze Vi &misttyj syt Ipnrpzuetz. gjr ne d

uUOychamgOyg Nc,ggd Wb my Sjl ewyeg Ncwoa@kuacziemnamrigd i

Obrolti ektu zgodnuyr zzNdozneane pad @ £liy a wis& o p u

using UnityEngine;
public class GyroscopeDemo : MonoBehaviour
{
private bool _gyroSupported;
/I Korekcja orientacji miedzy ukladem wspolrzednych Unity a czujnika
private static readonly Quaternion baseRotation =
Quaternion.Eu  ler(90, 0, 0);
void Start()
{
_gyroSupported = Systeminfo.supportsGyroscope;
if (_gyroSupported)
{
Input.gyro.enabled = true;
Input.gyro.updatelnterval = 0.0167f; // ~60 Hz
else
Debug.LogWarning("Urzadzenie nie posiada zyroskopu!");
}
}
void Update()
if (I_gyroSupported) return;
/I Konwersja rotacji z ukladu czujnika do ukladu Unity
Quaternion  gyroRot = Input.gyro.attitude;
Quaternion unityRot = new Quaternion(gyroRot.x, gyroRot.y, - gyroRot.z, - gyroRot.w);
transform.rotation = baseRotation * unityRot;
}
}

4.3. SprdwdtapchzmsScrni k- w

NilkaUde zNdmomid ne posiada wszydyknemesipyjamwidizii .

i cchost npraizalyist eml nf o:
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Sprawdzani e dostepnosci czujnikow i uzycie wibra
/I Sprawdzenie dostepnosci czujnikow
bool hasGyro = Systeminfo.supportsGyroscope;

bool hasAccel = Systeminfo.supportsAccelerometer;
bool hasVibration = SystemInfo.supportsVibration;

/I Wibracja (haptyczne sprzezenie zwrotne)
if (hasVibration)
Handheld.Vibrate();

A Dokument acljnap udn.igtyyr:o
A Dokument acljnap uUn.iatcyc:el er at i on

A Dokument acYyas tWnniltnyf:o

6. Nowy | nput System

Od Unitydo2s0t1j9ersltf nowy pakibeitdNaoays o tsg@&ypsetgeom,Uni ty |
Manager. Of eruj e ujednolicone API dl a wszystKk
zyr os k/ akcne | egraomeeptardea mi Sz ¢ K &€ gpwli zayt deartany j est przy
wi el opl at f og thgpwyzond Ngice rUfre- g p Swijaedno dziga cazmiee

(Action).

5..1 1l nstalacja pakietu
l nput System i nWithnadlowj e>myP o kzeewy s uMkaun aageeurt System

ikl i klag Ntca | | . Po instalaciji Unity pyta Botzimi ane
(obsgsgarego i jnedegor ARiiwe | nput Syst(etny | Eac kneonwde
APl ) . Edyt or wymaga restartu.

UWAGA

Wl aczeni e tnrpyjubtu SNesw elm Backend wylARIz)a. kdezeel il n

zbi bliotek uzywajacych starego APl (np. starsze

5..2 l nput Actions Asset

Centralna koncepcja nowego symso=zsnuerjzeesnti epl.iikn plur
Tworzymy go przez Create > I nput Actions w oknie

A Actionl Mgipczna grupa akcj.i (np. Pl ayer, Ul , C
A Actiloomnkretnautlyy ko@wmg.kaMove, Jump, Touch),
A Bindimagpowanie fizyczne (np. <Touchscreen>/pri

5..00bsgdgaykastprwez | nput System

Obsgdgayku przez nowe API EnhancedTouch
using UnityEngine;

using UnityEngine.InputSystem;

using U nityEngine.InputSystem.EnhancedTouch;

public class NewlInputTouchDemo : MonoBehaviour
void OnEnable()
/I Wlaczenie rozszerzonego API dotyku

EnhancedTouchSupport.Enable();
TouchSimulation.Enable(); // Symulacja do tyku z myszy (edytor)
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}

void OnDisable()

: EnhancedTouchSupport.Disable();

void Update()

{ var touches = UnityEngine.InputSystem.EnhancedTouch.Touch.activeTouches;
foreach (var touch in touch es)

if (touch.phase == UnityEngine.InputSystem.TouchPhase.Began)
Debug.Log($"IS Touch #{touch.touchld} @ {touch.screenPosition}");

}

}

}

5..4 Odczyt akcellammpaumetSrystpmz e z

Odczyt akcelyerroosnkeotprez inowy | nput System
using UnityEngine;
using UnityEngine.InputSystem;

public class NewlnputAccel : MonoBehaviour
void Update()
{

/I Sprawdzenie dostepnosci akcelerometru
var accel = Accelerometer.current;
if (accel == null) return;

/I Odczyt wartosci
Vector3 acceleration = accel.acceleration.ReadValue();
Debug.Log($"Akcelerometr: {acceleration}");

/I Zyroskop

var gyro = AttitudeSensor.current;
if (gyro !=null)

{

Quaternion attitude = gyro.attitude.ReadValue();
transform.rotation = attitude;

}

A Dokument acljnap ulniSdysk lement acj a
A Dokument acHnah alincietdy :Touch API

7. Bezpieczny obsSade Akeanu: Notch

Ws pc Je ssnmear t d oimptos | aallagmMent y zfaiszjyamd me flment ekr an
wci nicnetaeathwn ak ame r(kpiurhooH e Wyspn dymMaymiacnd cN | s an
Render otwaenSice p obwitnan yni mi u kurdyotset .ip puhrieiatS)cr een. saf e
zwr ac pjr dcsdboekzMWti ecznego obszaru w pikselach.

6..1 Co to jest Safe Area

Screen. satfee AndReeckity znaczap8egr ekranwr wesnlk- dod
systemowych. Na t ywoiwiyaors atiheel Aerfecan iyeviaazr g % ngé- sy yod
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isaf eAr exa.y M&8cr ee(nmareg ighdeosiddoad paska nawigacj i)
urzNdzénibaz wciec safagghrea .pokrywa

6..2 Skrypt SafeAreaFitter

Standardowym podejsciem jkastdpypbwowngegri eReskilTyphn
gg- wnagmovas | b akdddt el granic Safe Area. Skrypt
wewnNtarnzvas (nie do .samego Canvas)

Skrypt SafeAreaFitter dopasowujacy kontener Ul

using UnityEngine;
/Il <summary>
/Il Dopasowuje RectTransform rodzica do bezp iecznego obszaru ekranu.
/Il Dodaj ten skrypt do pustego obiektu - kontenera wewnatrz Canvas.
/Il <Ilsummary>
[RequireComponent(typeof(RectTransform))]
public class SafeAreaFitter : MonoBehaviour
{
private RectTransform _rectTransform;
private Rect _lastSafeArea;
private ScreenQOrientation _lastOrientation;
void Awake()
_rectTransform = GetComponent<RectTransform>();
_lastSafeArea = Rect.zero;
_lastOrientation = Screen.orientation;
ApplySafeArea();
}
void Update()
/I Odswiezaj tylko przy zmianie SafeArea lub orientacii
if (Screen.safeArea = _lastSafeArea ||
Screen.orientation = _lastOrientation)
ApplySafe  Area();
}
private void ApplySafeArea()
_lastSafeArea = Screen.safeArea;
_lastOrientation = Screen.orientation;
Rect safeArea = Screen.safeArea;
Vector2 screenSize = new Vector2(Screen.w idth, Screen.height);
/I Normalizacja do zakresu 0..1 (anchory RectTransform)
Vector2 anchorMin = safeArea.position / screenSize;
Vector2 anchorMax = (safeArea.position + safeArea.size) / screenSize;
_rectTransform.a nchorMin = anchorMin;
_rectTransform.anchorMax = anchorMax;
_rectTransform.offsetMin = Vector2.zero;
_rectTransform.offsetMax = Vector2.zero;
Debug.Log($"'SafeArea zastosowana: {safeArea} na {screenSize}");
}
}
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WSKAZC¢WKA

Hi erarchi a: Canvas > SafeAreacContel emmendlgwl kpt k
powi miediopasowywany Rect Tr & §afaowl ma gl emetp ey sppdz
kont enerwymn e Gabdyéa r @Nc zmibs zar ami syst emowy mi

A Dokument acYca eleni.tsyaf e Ar e a
A Dokument acyna tWniSay:er &ddeiak spol ecznosci

8. Orientacj aeslkroarsy Wino S

Aplikacje mdhi lawjad rmogmMt acj i pi onowe|j (Portrait),
obydwur.awi dgaweradzani e ori powacjdd aj easotynf ko wmi k a
ipopr awnmegwi et haaei ej su.

7.1. Ustawieniayeri &etacpgsw P

~

Podst awowN konfeguaaigjn Hdit awi>an®yr oywect Settings
Resolution and Presentat.iDostepbef @oawplctf eOri entati o

Opcj a Znaczeni e

Portrait Wy gNcpgind mowa

Portrait Upside Down Pionowar - ¢ o zauwlhkywhn a

Landscape Left Pozi oma, przyci sk Home p

Landscape Right Pozioma, przycisk Home p

Aut o Rotation Automatycznie dopasowuj e
obrotu

7..2 Programowa zmiana orientacj.i

Programowa zmiana i bl okada orientacj.i ekranu

using UnityEngine;

public class OrientationManager : MonoBehaviour

{

/I Zablokowanie orientacji na portrait
public void LockPortrait()

{
Screen.orientation = ScreenOrientation.Portrait;
}
/I Zablokowanie orientacji n a landscape
public void LockLandscape()
{
Screen.orientation = ScreenOrientation.LandscapeLeft;
}

/I Przywrocenie automatycznej rotacii
public void EnableAutoRotation()

{
Screen.orientation = ScreenOrientat ion.AutoRotation;
Screen.autorotate ToPortrait =true;
Screen.autorotate ToPortraitUpsideDown = false;
Screen.autorotateToLandscapeLeft = true;

Screen.autorotateToLandscapeRight = true;
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}

73. ResponsywArlyclCamviasLayout Groups

Kl uczem do responsywnegwi di owerfezgci ej esyst pme
wkomponentach RectTransform oraz komponentow Lay
wskaz: wki

A Przyciski i panel ed ppanvs cnanay n knri aewce daznic hlourb r ogu
anie do stalej pozyciji pi ksel owe|j

A Dl@l ementozwei aganych na caly ekran ustawi amy .
Max = (1,1), a offsety zerujemy.

A Vertical Layout Group i Hori zontal Layodnit &cioup e
zkontrol owanym paddingiem i spacingiem.

A ContentSizeFitter pozwala elementom automatyc
wartosci

WSKAZC¢ WKA

Zal ecany przepyw pracy przy wielu rozdzielczosc
180x2340 px dla Portrait), testuj w Device Si mt
Samsung Galaxy S24, iPad Pro) i sprawdzaj czy Ul

A Dokument acYca elenni.toyr:i ent at i on

A Dokument acfaan vlansi tSyc:al er

9. Optymali zacja wydajnosci na pl a
Ur zNd zreankiial ne maj a zmaa&obowlwei anné reijowy ch i pami eci
stacjonarne. Apli kacja musi dzialac plynnie ( mj

docel owyeiWNdzéni aj ednoczesni e ni e przeciazajac
przewganmieaursziNed z e Piomi z ej omowi ono najwazniejsze t

8. 1r,.ofPdl agnozowanie problem-w

Pierwszym krokiem jest zawsze diagnostyka. Uni t
umozIliwia rejestrowaniei wydaeopgpwi shpmmi KEcipueczwwe
Zakl adka Profiler Co mierzy

CPU Usage Czas klatki, dominujace

smieci)

GPU Usage Czas renderowania, overd
Me mor y Zuzycie RAM, alokacje za
Rendering Liczba Draw Calls, SetPa

wi erzchol kow

Aby ©profil owac na fizycznym wurzadzeniu, nal ezy
debugowania w opcjach dewel opera systemu Andr oi c
nacisnac i konkewyplmac hpadl aczone urzadzeni e.
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8..2 CPolpt ymali zacja skryptow

Naj cznprtsyogrryonlyl emCRU w apli kacjach mobilnych Un

A Naduzywanie Get Compemalnedy owadlpadwdae (Neferencij
wAwake()/ Start ().

A Nadmierne alokacjdzwct&pdategpspyolwauruchomier
l ectora (GC). Nal ezy uni kac new, LI NQ, konkat
A Uzycie metod Find() (GameObject .-Kiand,arRizmd Ob |
wol ne.
A Nadmierne wywalmamniea sfzieFsytikéepd |Tiibm ogr ani cz Col |
Por - wnzalneije i dobr ej pk aamipg oyrké ntccaw howani a
IIZLE - GetComponent wywolywane co klatke
void Update()
{

GetComponent<Rigidbody2D>().velocity = Vector2.zero; // koszt co klatke!
}

//IDOBRZE - ref erencja cachowana raz w Awake()
private Rigidbody2D _rb;

void Awake() { _rb = GetComponent<Rigidbody2D>(); }
void Update() { rb.linearVelocity = Vector2.zero; }

8..3 GPdpt ymali zacja renderowani a

Draw Cal l Batching

KaUdDy aw Call to polecenfarydaj procemos @ lBMUy m m;
nadmi erna |liczba spowalnia renderowani e. Unity o

A Static Baacczhyi nsgt at yczne obiekty (Static flag)
mysl.nie

A Dynamic Bhachynmale dynamiczne meshe o wspolr
w Pl ayer Settings.

A GPU I nstawnwsijng wiele instancji tego samego me
Wl aczamy w ustawieniach materialu (Enable GPI
Tekstury i kompresj a
Tekstury sa glownym zuzywakiem pamieci GPU. Na p
For mat kompresj.i Pl atforma / zastosowani e
ASTC i OS (A8+) i Android (-ARMN
zal ecany
ETC2 Android (Opend@lbrigS wks.ph)l «
jakos/ rozmiar
DXT [ BC Desktop Wi ndnoiws /na nnuaxb i |
Mi pmaps: zawsze wlaczaj dla teksturbwzlywamgzhaw
wyl aczac (Generate Mip Maps = false) jezel:i rozn
8..4 Pami ec i zasoby
A Asynchroniczne Iwadgowaeri Addasslsabl es | ub Reso
Zzapobiega skokowym zatrzymaniom kIl at ki podc zze
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A Object Paomliiassg I nstanti at ed Dieeskdroowwitewmrkz et i-e
nego uzytku (szczegolnie dla efektow czastec:

A Komresja dzwieku: muzyka tl| akrj-@#kk®FXt [ @a&kmi D@ - (
compress On Load (ADPCM).

8.5 Limity klatek 1 energooszczednosc
Ustawienia | imitu klatek i usypiania ekranu

void Start()

{

/I Ograniczenie do 60 FPS (oszczednosc baterii)
Application.targetFrameRate = 60;

/I Wylaczenie synchronizacji pionowej (vSync) na mobile - nie dziala tak jak na PC
QualitySettings.vSyncCount = 0;

/I Wylaczenie usypiania ekranu podczas gry
Screen.sleepTimeout = SleepTimeout.Ne verSleep;

Dokument acna tUniPryof i | er
Dokument acgpat yumailtivzzacj a dl a Androi d

A
A
A Dokument acQba elnti tPyo:ol i ng
0.

10 Budowani e i wdrozenie apli kacj.
Koncowym etapem tworzenia aplikacji mobilnej | es
wdrozeni e nauhburozpaudbzieinkioewdni e w skl epie. W tej sel

Android jako bardziej dostepn&jr -mvk@spiodeomi spgeac)y fa
platformy i OS.
9..1 Pr zy g dStroovdeonniA es krao i d

Aby mo z rbau dooydgoll i kacje nanAngr tliudba muw i byc zainst
Android Build Support =zawierajacy Android SDK,

Hub > Installs > klikamy ikonke kola zebatego pr
Wy magany modul Opi s
Android Build Support Bazowgdul wymagany do bu

Android SDK & NDK Tool s Narzedzia dewel operskie
model em)

OpenJDK Srodowi sko Java wymagane

9.2. Player Settings dla Androi da

Ot wi erFarhy > Build Settings mrgMNmdrwaizchi 2] Prtay ol
skonfigurowani a:

Ust awi eni e Opis I zalecana wartosc

Company Name / Pricldentyfikuje aplikacje w sklep
Package Name Uni kalny identyfikator odwrotn
Ver si on Numer wer sy iduldyd dxo@mp kal. 0. 0)
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Bundl e Version CocLiczba cal kowita zwiekszana pr

Mi ni mum APl Level Minimalna wersja Androida: And
Target APl Level Aktual na wymagana przez Googl e
ScrigptBiackend I L2CPP (wymagany dla Google PI

uruchomieni a)

Target Architectur ARM64 (obowiazkowe dla Googl e

ARMv 7
Default 1 con |l kona aplikacji (zalecane 1024
Splash Screen Ekran startowy aplikacj.i
9.3 Podpi sywanie aplikacj i (Keystore)
Kazda aplikacja na Androida musi byc podpisana |
podpisu nie mozna opublikowac aplikacj.i w Googl

Settings mozemy:
A Stworzyc nowye akeey sat cnreevpk@rysporeewszym projekec
A Uzyc istniejackagwi kzkcwerpr zy aktualizacj.i ap
Zmi ana keystore powoduje traktowanie aplikac]
A Podac ali-ootir zedfkedmygzyocesi e budowani a.

UWAGA

Keystore to plik o krytycznym znaczeni u. Jego u
Nal ezy go bezwzglednie zachowac w bezpiecznym m
keystore w repozytorium Git!

9..4 Budowani d pAIAIBku APK

Unity umozl i widav- gfdnrematwawm ipel i kow Andr oi d:

A APK (Andr oi < rPaadcykcaygen)y f or mat , moze byc bezpo
na urzadzeniu (adb install) |l ub przesany wuzyt
A AAB (Androi d-fAprpmyBiuangdainey) przez Google Play od
Skl ep sam generuje z niegaraepitdznealime APK dl a

Il nstal acja APK przez Android Debug Bridge (adb)
# Urzadzenie musi byc podlaczone USB z wlaczonym USB Debugging

# Sprawdzenie podlaczonych urzadzen
adb devices

# Instalacja pliku APK

adb install - r sciezka/do/aplikacja.apk
# Uruchom ienie aplikacji (opcjonalne)
adb shell am start - n com.firma.aplikacja/.UnityPlayerActivity
Rys. 17. I nstalacja APK przez narzedzie adt
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9.5 Debugowani e na urzadzeniu fizyczny

Po wlaczeniu USB Debugging na urgrdeznUmni mpzeBmgf
okno Consol e. Dzienni ki Debug. Log() sa widoczne
A Unity GCoposoplbel aczbdziamiydbor ze go jako zrodl a
l ewym rogu okna Consol e.
A Android Stupmélony ojacasattep do | ogow systemowych
A adb I sgdatfitlhtrowanie |l ogow Unity w terminalu,

9..6 Specyfi ka platformy i OS

Budowanie na bop@fuwgmagMak z zainstal owanym Xcode
generuj e pr ol te-kmy sX ceqdhd ,e nal ezy skompi |l owac i
dewel operskim Apple. Wymagane jest konto Appl e I
App Store).

AW PlayengSetti OS ustawiamy Bundle Identifier

Name) .
A Kamera, mikrofon i inne zasoby systemowe wymz:
|l ach Camera Usage Description, Mi crophone Us:
A Testowanie na urzadzenia MOS8l bee peatnkegkaknpi
(Free Provisioning) z | imitami (np. brak pust

Dokument acgua |WniSayn:d i apgd
Dokument acgoao gUnei-wRylmeayg ani a AAB
Dokument acHuab I[Unsihtiyn:g f or 1 OS

To To o

11 Zadania dla student a

Ponizsze zadania nalezwy Wweykopaprepmektdni el ppprmed

(Unity 1 i Unity 2) . Ef ektem Kkazdego zadani a
przetestowane w edytorze (Device Simulator) i op
1.l mpl ementacja obsl| uigi dalonarkw : ofpioe ddttoot Kkdpti Xfircpa p o j
siemiwj scu dotkniecia. Przy przesunieciu palcen
Phase. Moved) . Przy uniesieniu palca obiekt pow
2.l mpl ementacja detektora gestupandlpie:zgprrpemaca a
wl ewprawo (podobnie do karuzel:i na stronie in

rozna zawartosci a.

3.Sterowanie objetoscia muzyki tla za pomoca ges
objetosc,-zamnliie(Jesrziae . eWastioswy ®Wwijetl ac na biez
Mes hPr o.

4.1l ntegracj a akcel erongertyr ul absitrwonrtzeeweje, mv nkt or e
gidbody2D) jest sterawamNazprKudzx ap ;id ey |peorwiien n a

poza granice | abiryacth) (Collider2D na scian
5.l mpl ementacja skryptu SafeAreaFitter i przetes
naj mni ej 3 roznych urzadzen z wcieciem (i Phone
Pro). Udokumentowac roznice w wygl Adzygtu.nterf
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6. Budowani e i instalacja aplikaciji na fizycznym
dzialania dotyku, gestow i akcelerometru na ur
Profiler padlz€Ndzde®B adozanot owanie |iczby Draw
czasu kl atki ( ms) .

12Zadania dodat kowe

Zadania dodatkowe ©przeznaczone sN dla studento
program obowiazkowy. Ocena aktywnosci @bor at c
ponizszych zadan.

T I mpl ementacja gl obal negowishyrsa cejmau  khragott ket u(§prrezdybcal
(bl ad, koniec gry) z wuzyciem Handhel d. Vi brat e(

|l ass) . Na i OS nalezy skorzysphoginTaptic Engin
T Rozszerzenie detektora gestow o obslugn gestu
sture): mierzenie zmiany kata miedzy wektorem
[ stosowanie jej do obrotu wybranego obiektu 2
T I mplementacja systemuh powoaalomNenhi fliokatl ngmrs) P
Mobil e Notifications (dostepny w Package Manag:¢
10 sekund po zamkninciu aplikacj.i zZ trescia pe

w Pl ayer Prefs.

1 Stworzeni e ekraannua pwydsoussnaozvw ny mgo W ani mowany w)
derowany przez skrypubClEi zeReywdeearmdPjplreSrehy aulj ¢
wyni kow zapisanych w Pl ayerPrefs.

T Konfiguracja Addressables (Package Manaag-er > A

soby | adowane asyncshN omdtcrzzne ben e yil kzowagldnyi ane po
Porownanie zuzycia pamieci RAM przed i po wdro
Studenci realizujacy zadania dodat kowe mogN kor z

A Dokument acyna tUniMoyb:ii | e Notifications
A Dokument acAdal ribnsistéype:t esng Started

A Dokument acAnad rniidt yHapti cs

A Dokumentacna tUnifitye:di ate mode graphi cs
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KATEDRA
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RZESZOWSKA POLI TECHNI KA RZESZ @IAUTOMATYKI

im. IGNACEGO LUKASIEWICZA POLITECHNIKI RZESZQWSKIE]

KATEDRA | NFORMATYKI I e =
DR | NU. MATENSBEK P OM

Architdlmycéd O dynamiczne Ul

powi adomi enia O | okalizacja O

Programowani e Aplimadkdaucr iUnMotbyi | ny ch

~

1. Spi s treSci

1. Wprowadzenie i pr.z.egl.Nd..z.agadni.eE. .. 49

2. Scriptabl eObjects, czyl i ..ar.c.hi.t.ekt.ur.a..opart.t® na dar
3. Komuni kacj aUmrsiitexWehwRe ques.t.. .. REST. . .ARIL. ... 52

4. Serializacja JSON: Jso.nUt.i.l..t.y..i..Newt.ons.of.64Json

5., Dynamiczne | isty Ulp:awhd.rnogl.l. Vi.ew..i...pr.ef.ab..s.56

6. Dostnp do kamery pr.zez.WebCamTeXx.t.Uur.e. ... 57

7. Lokalizacja aplikacij....c.zyl...Uni.t.y..Laoc.al.i.z&9i on

8 Unity Mobile Npbwfhadami ens.a..t.phi.ne.................... 61

9. Wzorce architektoniczne. . MVC.i..MMP..w.Uni.t.y...64

2. Wprowadzeni e i przegl Nd zagadni

Pierwsze trzy | aborator$raopowiwokiigm Umiptoy,n ad o dd ti:
uUyt kowni ka, nawigacja miedzy scenami, animacjam
urzNdzeni a. Niniejsza instrukcja przenzodadl nperjoj e

pobieral dane zidtnltelrnpeu,w wySvami czni e gener ow
kor zy sztaaslo bzoysst emowych telefonu takich jak kamer e
kl uczowe kwestliokazwizMzgamMNe na r - Une jAazyki [ powi &

Po wykonaniu [witeregEi opisakygy¢h wtudent bfdzie po

A projektowal architekturndn danych z uUyciem Scr
A wysygal zadania HTTP GET i POST do zewnfAtrzny
A deserializowac odpowiedzi JSON do obiekt- -w Ct¢
A dynamicznie generowal elememayyt¢hsdgnwée¢hna pc
A odczytywal obraz z kamery urzNdzenia i wySwie
A dodai obsgugn wielu jeUyk-w przez pakiet Uni't
A planowal i wywogywal powi adomienia |okalne ne
49 108

KIA | PAM | Unity | v2.1


https://prz.edu.pl/
https://kia.prz.edu.pl/
https://mpomianek.v.prz.edu.pl/materialy-dydaktyczne/programowanie-aplikacji-mobilnych

Programowanie apil&laaeaijat onoibBimnyrihty 1

A stosowal wzorce MVC i MMR iw Uanriahyi.t ekt urze apl
3. Scriptabl eObjects, czyl. archit
Scriptabl eObject to klasa bazowa Unity pozwal aj |
sceabiekt -w gry (GameObjects). Il nstancje Scripte
asset oewojw kcie (.asset) i mogN byl wsp-gdziel o
t worzenia kopi. danych w paminfnci

2..1 Dl aczego Scriptabl eObjects zamiast

Tradycyjne podej Scie do przechowywania danych Kk

ust awi epnoizi om- w, definicje element-w sklepu) po

wMonoBehaviour | ub uUywaniu statycznych klas. Ob

A MonoBehaviour z danymi musi bydame zyhipidvei Noa
ze scena io nwsep - -sgNd zgiaetlwo n e .

A Kl asy statyczne nie sN serializowane przez ec

A PlayerPrefs sprawdza sifn tylko dla prostych

Scriptabl eObjects rozwi NzujN te probl emy: sN w
pomiziyd scenami |, modyfi kowal ne bez zmiany kodu i
konfiguracji. Odpowi adaDa\lt avz®brjceoowti projekt owemu

2..2 Tworzenie Scriptabl eObject

Kl asa Scriptabl eObject dziedziczy p o Uni tyEngi
atrybutem [CreateAssetrMenuf udatanaj Ncymmewao edy

Produkt-@fceicja klasy Scriptabl eObject + M
using  UnityEngine;

/I Atrybut tworzy wpis w menu: Assets > Create > Dane > Definicja Produk tu
[ CreateAssetMenu  (
fileName = "NowyProdukt"
menuName = "Dane/Definicja Produktu"
order = 0)]
public  class ProduktSO : ScriptableObject {
[ Header ( "Podstawowe informacje" )
public  sting  nazwaRynkowa;
public  string opis;
publi ¢ Sprite ikona;
public  float cena;

[ Header ( "Parametry techniczne" )l
public int poziomTrudnosci; 1t -5
public  bool dostepnyOffline;

[ Header ( "Statystyki (tylko runtime)" )l

[System. NonSerialized ] /I Nie zapis ywane do pliku

public int liczbaPobran;
}
Po zapisaniu skryptu w oknie Project kCrkameg pr a
> Dane > Def i ni ¢cPawsPtraojdaus k puusizky st & snét pol a mi Wi
iedyt owallmysmiekw or zeznb8gi kanuehamiania aplikacj.i

Rys. 2. I nstancja Scriptabl eObject widoczna i e
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2.3. UUycie Scriptabl eObject w MonoBert

Produkt Wi dok. cs + M
using  UnityEngine;

using TMPro;

using  UnityEngine.Ul;

/Il <summary>

/Il Wyswietla  dane produktu z przypisanego ScriptableObject.

/Il Zmiana danych w assetach SO natychmiast odzwierciedla sie w UI.

/Il </summary>

public  class ProdukiWidok  : MonoBehaviour  {
[ SerializeField ] private ProduktSO dane;
[ SerializeField ] private TextMesh ProUGUI  txtNazwa;
[ SerializeField ] private TextMeshProUGUI  txtOpis;
[ SerializeField ] private TextMeshProUGUI  txtCena;
[ SerializeField ] private Image imglkona;

void Start () => OdswiezWidok();

public  void OdswiezWidok() {
if (dane== nul ) retum ;
txtNazwa.text = dane.nazwaRynkowa;
txtOpis.text = dane.opis;
txtCena.text = $" {dane.cena: F2} PLN";
imglkona.sprite = dane.ikona;

}

2. 4. Scriptabl eObj dev & rlf aarkroelklanag zdar z

Zaawamngwn zastosowaniem Scriptabl eObjects j est
niezaleUnych od scen. Zamiast statycznych zdar ze
kt -re mogN byl ws powadlznymionsec emiendizyi dkomponent am

Zdar zeni ePfSocsrtibp&8bbr ect j ako assetowy kanal | C#

using  UnityEngine;

using  UnityEngine.Events;

/I Asset reprezentujacy kanal zdarzenia bez parametrow

[ CreateAssetMenu  (menuName = "Zdarzenia/Zdarzenie Proste" )i

public  class ZdarzenieProsteSO . Scr iptableObject {
private UnityAction _listeners;

public  void Wywolaj() => _listeners?.Invoke();
public  void Subskrybuj(  UnityAction cb) => _listeners += cb;

public  void Odsubskrybuj(  UnityAction cb) =>_listeners -=cb;
} o . . 3 3 L _
9o KAAAKANEUEL OEKAUEgARCOEK  ¢cGTKGgNNOOhaAaKLKCRET ™ KAAAAA
public  class NadawcaZdarzenia  : MonoBehaviour  {

[ SerializeField ] private ZdarzenieProsteSO zdarzenie;

public  void Wywolaj() => zdarzenie.Wywolaj();
9o KAAAKdAdUOOEgco@KM UEGTMGEC RAKRALOGI ¢al KLKOCEcRpKAORCED

public  class OdbiornikZdarzenia : MonoBehaviour  {

[ SerializeField ] private ZdarzenieProsteSO zdarzenie;

void OnEnable () =>zdarzenie.Subskrybuj(NaZdarzenie);

void OnDisable () =>zdarzenie.Odsu bskrybuj(NaZdarzenie);

void NaZdarzenie() => Debug.Log( "Zdarzenie odebrane!" );
}
WS KAZ OWK A
Wzorzec SO Event Channel jest promowany przez 'O
Scriptable Object Revolution7) .( RERhkmiHi pjpé eg STUNW
referencji miedzy scenami przez Find().
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A DokumenBacjpt ablde®Rument acj a
A Dokumengs@cpachi-ReanhuHeppl e (GH)

4. Komuni kacj a Umiid yiwewdRequest | RE

Wi fkszoSi wsp-gczesnych aplikacij. mobil nych kom
REST API oparte na protokole HTTP. Odponmnei edzi :
wJSON | ub XML. Unity udostinpnia klasn UnityWebRe
zapyta® HTTP bez blokowania gg-wnego wNtku aplik

3..1 Podst anvewt ohdtyt p: kody odpowiedzi

Met oda HTTP Zastosowani e

GET Pobieranie daogdokt gWwid§t & owni k¢

POST Twor zeni e wgsyglfaorimbl arza (r e]
komentar z)

PUT / PATCH Akt ualiisztarcij egj aNscoebguo

DELETE Usuniecie zasobu

Kod odpowi edzi Znaczeni e

200 OK Sukc-eawartosc w body odpowi ed:

201 Created Zasob lzousttweor zony (odpowiedz n

400 Bad Request Bl edne zapytanie (np. brakuj ac

401 Unauthorized Brak | ub niepoprawny token uwi

404 Not Found Zasob nie istnieje

500 Internal Serve Blad po stronie serwer a

3. RPobier ancihe zdaapnyyt ani em HTTP GET

UnityWebRequbygwamemanitNkorzut yny. I nstrukcja yield
wykonani e do moment u ot r zbylnoaknugj§N cvondepdbowki ve dnziie, n i
zawi eslajaNgl i kacj i

GoUAORCET TOh

using System.Collections;
using  UnityEngine;
using  UnityEngine.Networking

public  class ApiKlient . MonoBehaviour  {
private const  string URL_BAZA = "https://jsonplaceholder.typicode.com”

void Start () {
StartCoroutine(PobierzPosty());

}

IEnumerator PobierzPosty()
sting  url=  $"{URL_BAZA} /po sts" ;

using (var request= UnityWebRequest .Get(url)) {
/I Naglowek identyfikujacy klienta
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request.SetRequestHeader( "Accept" , "application/json" )i
/I Oczekiwanie na odpowiedz
yield retun  request.Sen dWebRequest();
/I Obsluga bledu sieciowego
if  (request.result = UnityWebRequest . Result .Success)  {
Debug.LogError( $'Blad HTTP: {request.responseCode} | {request.er-
ror} "),
yield  break ;
}
/I Sukces - tresc odpowiedzi jako string
string  json = request.downloadHandler.text;
Debug.Log( $'Odpowiedz (  {request.responseCode} ) {json.Length} znakow" );
/I Dalsze przetwarzanie JSON - patrz sekcja 4
PrzetworzOdpowiedz(json);
}
}
void  PrzetworzOdpowiedz( sting  json) { * sekcja 4 */ }
}

Rys. 5. Zapytanie HTTM eGEoTw zw pked rnuat yonbise u

3.3. Wysyganie danych zapytaniem HTTP
WyslijPoapytcani e HTDOR yPASIONz i nagitlTogwlki em C#

using  UnityEngine;
using  UnityEngine.Networking;
using  System.Collections;

[Enumerator ~ WyslijPost(  string  tytul, string  tresc)

{
sting  url=  $"{URL_BAZA} /posts" ;
/I Tworzenie obiektu do serializacii

var nowyPost=  new {title = tytul, body = tresc, userld =1}
string bodyJson= JsonUiility .ToJson(nowyPost);

/I Dane jako bajty UTF -8

byte [] bodyRaw = System.Text. Encoding .UTF8.GetBytes(bodyJson);

using (var request= new UnityWebReques t (url, "POST")) {
request.uploadHandler = new UploadHandlerRaw  (bodyRaw);
request.downloadHandler = new DownloadHandlerBuffer 0;
request.SetRequestHeader( "Content - Type" , “application/json" );

yield return  request.SendWebReque  st();

if  (request.result == UnityWebRequest . Result .Success)  {
Debug.Log( $'Utworzono: {request.responseCode} \ n{request.down-
loadHandler.text} ");
else {
Debug.LogError( $"POST nie powiodl sie: {request.error} ");
}

}

3..4 Uwi erzytelnianie Bearer Token

Wi fkszoSi publicznych API wymaga uwierzytelnian
naggdg- wek Authorization z tokenem Bearer (np. JWT
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«C#

ooKBEEeLBaKI LOBRGANI RACOEPI ONK* BEGRGK~EaBC
Il ho&ec 0T N5UOT EgQTpEOaEER] ECEERgTSRGI RAT AW

gRGI RAT TWRT sRBGI BhTiHREGROG KKO, ECREQRIGEKARC S™° W,

9aKp g N NAAEUXKI LOBGANI BACOECORKaAI ORBRCK pH

gRGI BRAT TwRT sRGI RN BPREUKEKaAI On Go™ W

UWAGA

Ni gdey prizec howu jhalséenjc zyoRPhow bezpoSrednio w kod
wW repozytorium Git. UUyj zmiennych Srodowi skowy g
Manager) |l ub obfuskacji przetekhakitlidzionawtapkbeéifpa
prowadzil do nieuprawnionego uUycia i koszt- -w roa

A DokumenbUaciaWebReéogkement acj a
A Dokumenf a®ONBt acethestdewe REST API

5. Serializacja JSON: JsonUtility
JSON (JavaScript Object Notation) to | ekki f or mi
w REST API. Unity oferuje Wbuvdpopwanerarzar:z Phazxike g.
dostninpna j est znaczni e potAalUniejsza bi bliotekeé
standardem w ekosystemie . NET.

4..1 Wbudowane narzndzie JsonUtility
JsonUtility dziaga z kIl asami oznacsonymiyb&ti ey b ut
wymaga dodat kowych pakiet - - w, jednak ma istotne
(Dictionary), kol ekciji interfejs-w, typ-w nul | &
zaczynaj Ncy sifn od []).

Serializacja i desesroinadtiizlaictjya zJ SSNe j psrczi eezm C#

using  System;
using  UnityEngine;

[ Serializable ]
public  class PostDto

{
public int userld;
public int id;
public  string fitle;
public  string body;
}

/I Deserializacja pojedynczego obiektu
PostDto  post= JsonUtility .FromJson< PostDto >(jsonString);

Debug.Log( $'Post# {post.id} . {post.title} ")
/I Serializacja do JISON
sting  json=  JsonUtility .ToJson(post, prettyPrint: true );

99 KAAAKdORPhOORKUAEKT EOAO ONKSWEGERIRAAAAAAAKAAAAAAAAA
[ Serializable ]
public class PostlListaWrapper

{
}

public  PostDto [] posts;
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2o KpgnRUKI NNOORCKAEL QA pdst€ NK'-jsdbé "}'K ™ |
sting  opakowany= "{ \"posts \":" +jsonT ablica+ B -
var lista= JsonUtility FromJson< PostListaWrapper >(opakowany);

4 ..2 Newt onspoefltn.el swosnp:ar ci e JSON

Il nstal acj a: Wi ndow > Pacckoag. eu nManya gqnaurg ejts avrp 9t o k 8 p
dodaj do pl i ku Pa c"kcaogne.su onpaenyi . fneesw-f. g nsa@nf2.." 1

pgEUI al°oUEaTOM

using  Newtonsoft.Json;
using System.Collections.Generic;
using  System.Xml;

/I Deserializacja tablicy JSON bezposrednio
List <PostDto> posty = JsonConvert.DeserializeObject< List <PostDto>>(jsonString);
Debug.Log( $"Pobrano  {posty.Count} postow" );

/I Deserializacja z opcjami (tolerancja na null, bledy)
var ustawienia = new JsonSerializerSettings

NullValueHandling = NullValueHandling.Ignore,
MissingMemberHandling = MissingMemberHandling.Ignore,

Li st <PostDto> postyBezp = JsonConvert.DeserializeObject< List <PostDto>>(jsonString,
ustawienia);

/I Obsluga slownika (nie mozliwa w JsonUtility)
Dictionary ~ <string , int > statystyki=
JsonConvert.DeserializeObject< Dictionary ~ <string , int >>(jsonSlownik);

/I Serializacja z wciecia (prettified)

string ladnyJson = JsonConvert.SerializeObject(posty, Formatting  .Indented);

Rys. 9. Ne wtdeemsseafitalJszarc,j a | i st, sgowni k-w i toleranci]
Cecha JsonUtility Newtonsoft.Json

Wy magani a Brak (wbudowany) P&iet NuGet

Tablice na szczy Nie (wrapper) Tak

Dictionary<K, V> Ni e Tak

Null able types ( Nie Tak

Wydaj noSi Bardzo wysoka Wy s ok a

Zal ecany do Prostych model i APl produkcyjnyc

WS KAZOWKA
Dla projekt-w produkcyjnychl soal eclasmenUjte st t Me wtyg

danych, gdzie struktura JSON jest w@gasna i kontr
A Dokumenfiaoph@tilitey

A DokumenhNawjansoft.Json dla Unity
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6. Dynamiczne | isty Ul: Scroll View
Aplikacje mobilne czhisto wySwietlajN listy elen
wyszuki wani asklepmpodekt ywi adomoSci , komentar ze. L
Scrol |l Rect (Scroll Vi ew) z dynampcehiabamgene¢rméb

standardowe rozwi Nzanie dla tego wzorca.

5..1 Budowa hierarchii Scroll Vi ew

Standardowa hierarchia obiektu Ilisty w Canvas:

Hi erarchia komponentow Scroll View dIl a

using  UnityEngine;
Canvas
WOJEAA OBLKKKKKKKKKKKKKKKZK@ECRdOpROI KmKaHKmMKwOgEAA
TOBLGEGT KKKKKKKKKKKKKKKKZK] EhakKl KHCEERK  EQOOO0CEKNEL
+ECTRCT KKKKKKKKKKKKKKKZK ™ R P CoDenrSikavii&i E1 T K @g E |
Scrollbar Vertical
Content musi posiadal dwa kluczowe komponenty:
A VerticalLayout Group (|l ubutHomatzynzmi ¢ aryozmiGe 12
wkol umiMliaecczamy Control Child Size: Width i He
A Content SiazwtFdamateywczni e dopasowuje rozmiar Con
dzieci . Ustawiamy Vertical Fit = Preferred Si
5..2 Prefab el ementu | isty
Tworzenie prefabu el ementu | isty:

A Projektujemy jeden el ement Ultyt sFemiie dmips eI
A Przeci Ngamy go do f ol de+puo wsrteafjaeb sp Iw ko k.npiree fParhx
A Usuwamy orygi|1almpr@ﬁkmmtbeﬁai$cémﬁtzancjonowa
Skrypt prefabu el ementu |isty z metoda | + M
using  UnityEngine;

using  UnityEngine.Ul;
using TMPro;

Ml <summary>

/Il Skrypt przypisany do prefabu pojedynczego elementu listy produktow.
/Il Odpowiada za wyswietlanie danych jednego produktu.

i </summary>

public  class ElementlListy : MonoBehaviour ~ {
[ SerializeField ] private TextMeshProUGUI  txtNazwa;
[ SerializeField ] private TextMeshProUGUI  txtCena;
[ SerializeField ] private Image imglkona;
[ SerializeField ] private Button  btnSzczegoly;

private ProduktSO _dane;

public  void Inicjalizuj(ProduktSO dan e) {
_dane =dane;
txtNazwa.text = dane.nazwaRynkowa;
txtCena.text = $" {dane.cena: F2} PLN";

imglkona.sprite = dane.ikona;

btnSzczegoly.onClick.RemoveAllListeners();
btnSzczegoly.onClick. AddListener(NaSzczego ly);
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private void NaSzczegoly() {
h

Debug.Log( $'Otwieranie n On R é édae I{ dane.nazwaRynkowa} ");
}

}

5. 3. Dynamiczne generowanie | isty

Kontrol e-Dlyinatmy.czsmne t wor z eenlieeme h icztyys zRazreml C#
using  System.Collections.Generic;

using  Unity.Android.Gradle.Manifest;

using UnityEngin  €;

public class KontrolerListy . MonoBehaviour  {
[ SerializeField ] private GameObject prefabElementu;
[ SerializeField ] private Transform  kontenerContent;

[ SerializeField ] private List <ProduktSO> produkty;

/I Przywolywane po pobraniu danych z APl lub przy starcie
public ~ void Odswiezliste(  List <ProdukiSO>noweDane) {
I/ 1. Usuniecie starych RARCReT eL
for (int i=kontenerContent.childCount - 1,i>=0;i -){
Destroy(kontenerContent.GetChild(i).gameObject);

1 2. Instancjonowanie nowych RARCRcT el
foreach  (var produkt in noweDane) {
var instancja = Instantiate(prefabElementu, kontenerContent);
instancja.GetComponent<ElementListy>().Inicjalizuj(produkt);

}
}
void Start () => OdswiezListe(produkty);
}
5..4 Opt ymadiirzaicajla;zacja | isty
Pradyugich |Iistach (100+ el ement-w) Instantiatel/l
Stosujemy wtedy techni ki wirtualizacj.

A Object HRoexlyikng ng instancji 3prefab-w (opisany

A Unity Ul Tool khbwyUbByEt emebt syalwbunaojwanlai si Vit
(zalecany dla p2®%2kt-w na Unity

A External asset s: Recyclable Scroll Rect , Smo c

WS KAZOWKA

DI a I i st d100 0o keolgeome’m@ - w standar dowy Scroll Vi ew
wystarczagNdyemiaaah mobil nych. Optymalizacja pr 2
przy setkach widocznych el ement - w.

A DokumenBacpht Rect
A DokumenvVacjiacal Layout Group
A DokumentUhcjJaol kit ListView

7. Dostnp do kamery przez WebCamTe

Smartfony posiadaj N kameefimpgledypi auOywgheaj ako

aplikacij.i Uni ty. Typowe zastosowania to: skaner
profil owe, aplikacje rzeczywistoSci rozszerzone
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umoUl i wi aj Nca strumi &kmimewanicko othekasztuur y ulOyt ej
el ement ach Ul

6..1 Uprawnienia systemowe

Przed uUyciem kamery aplikacja musi posi adal od

Androidzie deklaruje sinh je automatyczkownipkaez

wczasie dziagania aplikacij. (runtime permission)

Pl at for ma Wy magane uprawni Gdzie konfiguruj

Androi d android. permissi Aut omat ylenzintiye do

Androi dMani fest.

i OS NSCamer aUsageDes Pl ayergssex tii@S >
(Info.plist) Usage Descriptio

UWAGA

Apli kacja na i OS bez wypegnionego pola NSCamer au

Review. Opis musi jasno wyjaSnii uUOytkowni kowi

"Apl i kackameurOy wao skanowania kod-w QR.

6. 2. Strumieni owani e obrazu z kamery

Podgl adKa-Béry.mdi €ni owani e obrazu z tylnej C#
using  UnityEngine;
using  UnityEngine.Ul;

public  class Podgladkamery : MonoBehaviour — {
[ SerializeF  ield ] private Rawlmage podgladObraz;
[ SerializeField ] private AspectRatioFitter dopasowanie;

private WebCamTexture _kameraTextura;

void Start ()
/I Wyswietlenie dostepnych kamer
foreach  (var urzadzenie in  WebCamTexture .device s)
Debug.Log( $'Kamera:  {urzadzenie.name} | Przednia: {urzadzenie.isFrontFacing} "),

/' Wybor kamery tylnej (isFrontFacing == false)
WebCambDevice kameraTylna = System. Array .Find(
WebCamTexture .devices,
d = > Id.isFrontFacing

)

Il nicjalizacja strumienia: szerokosc x wysokosc x fps
_kameraTextura = new WebCamTexture (
kameraTylna.name, 1280, 720, 30);

podgladObraz.texture = _kameraTextura;

_kameraTextura.  Play();

void Update () {
/I Korekcja proporcji obrazu po jego inicjalizacii

if (_kameraTextura.width > 16 && dopasowanie = nul ) {
dopasowanie.aspectRatio =
(float )_kameraTextura.width/_kameraTextura .height;
}
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void OnDestroy () {
/I ZAWSZE zatrzymaj kamere i zwolnij zasob
if (_kameraTextura != null  && _kameraTextura.isPlaying) {
_kameraTextura.Stop();
Destroy(_kameraTextura);

}

6. 3. Przechwytywanie Kkl at ki (zdj eci e)

Przechwytywanie klatki z WebCamTexture i +mMm
using  UnityEngine;

Il <summary>

/Il Przechwytuje biezaca klatke obrazu kamery jako Texture2D.

/Il Moze byc uzyta do zapisu zdjecia lub dalszego przetwar zania.
I </summary>

public  Texture2D  ZrobZdjecie() {

if (_kameraTextura== null  ||!_kameraTextura.isPlaying) {
Debug.LogWarning(  "Kamera nie jest aktywna!" )
return  null

/I Skopiowanie aktualnej klatki do nowej tekstury
Texture2D  zdjecie = new Texture2D (
_kameraTextura.width,
_kameraTextura.height,
TextureFormat .RGB24,
mipChain:  false

z’djecie.SetPiers(_kameraTextura.GetPiers());
zdjecie.Apply();

/I Zapis do galerii (w ymaga Android Permission WRITE_EXTERNAL_STORAGE
/I lub MediaStore API na Android 10+)
byte [] pngBytes = zdjecie.EncodeToOPNG();
sting  sciezka = System.lO. Path .Combine(
Application .persistentDataPath, "zdjecie.png" );
System.lO. File .WriteAlIBytes(sciezka, pngBytes);
Debug.Log( $'Zdjecie zapisane: {sciezka} ");
return  zdjecie;

WS KAZOWKA

WebCamTexture. Get Pi xelbsound.eshl ao paeprlaickjaac jGPUvy ma g
W czasie rzeczywistyna(lrepg.anegetjekdj auztywdrezyyni ty
natywnych bibliotek przez Android/i OS plugin (np

A DokumenWabiCamTextur e

A DokumejnPracmi ssions Androi d
A DokumenhNatjamaeCamera (Asset Store)

8. Lokalizacja aplikacjon czyl:/ Un
Lokalizacja (L10n) to proces dostosowania aplika
tylko tJumaczenie tekst-w, ale r-wnieU formatowa
(LTR/ RTL) ozZzazolHogmardn k, d¥fwi nkh w)edgil @an kw.n kUWreit tny ¢
dedykowany pakiet Localization
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7..1 Il nstal acja i konfiguracj a

Pakiet inst&ainodemy>pPaekage Manager > UnPoy Regi
i nstalacij.i poEdiwt a >siPifomenot Setti ngodszi & eldng¢ alni z
wszystkie obsgugiwane jhnzyki (Locales).

Podst awowa konfiguracja krok po kroku:
A Edit > Project Settings > Local iPodtiisdin >EnGr e:

glish, German).
A W oknie Localization Tables (Windowes) Asset N
tworzymy tablice napisow: Create > String Tat
AW tablicy dodajemy wpisy (klucze) i ich tIl| ume

A W ustawieniach projektu wybieramy jezyk domy s
Ry s.5 Okno Locadleisz azt iwpni sTaanbi dl a jezyka pol skiego

7..20y ci e olwamknaelgioz t ekstu w Ul

KomponLeonctal i ze St(rdomsgt REpvneyntpo i nst al acj i pakietu
Text MeshPro i konfigurujemy w Inspektorze: wybie
gNcze je ze zdarzeni emksakoweal i AUi Bcypmt pwhiee mol
skryptu:

Menedzer LokBRt ogramowespobi eranie | okalizo +m
using  UnityEngine;

using  UnityEngine.Localization;

using  UnityEngine.Localization.Settings;
using  UnityEngine.Loc alization.Tables;
using TMPro;

using System.Collections;

public  class Menedzerlokalizacji : MonoBehaviour

{
[ SerializeField ] private TextMeshProUGUI  txtTytul;
[ SerializeField ] private TextMeshProUGUI  txtWitaj;

void Start () {
StartCoro  utine(WczytajTeksty());

}
I[Enumerator  WeczytajTeksty() {
/I Oczekiwanie na inicjalizacje systemu lokalizacji
yield return  LocalizationSettings.InitializationOperation;
/I Pobranie napisu z tablicy
var tytul = Locali zationSettings.StringDatabase
.GetLocalizedString( "Ul_Texty" , "TYTUL_APLIKACJI" );
var witaj = LocalizationSettings.StringDatabase
.GetLocalizedString( "Ul_Texty" , "POWITANIE" ),
txtTytul.text = tytul;
txtWitaj  .text = witaj;
}

/I Zmiana jezyka w czasie dzialania aplikacii
public  |[Enumerator ~ ZmienJezyk( string  kodJezyka)  {
var locale = LocalizationSettings.AvailableLocales
.GetLocale( new Localeldentifier(kodJezyka));

if (I ocale!= null ) {
LocalizationSettings.SelectedLocale = locale;
yield return  LocalizationSettings.InitializationOperation;
Debug.Log( $"Jezyk zmieniony na: {locale.LocaleName} ");
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}
7.3 Lokaztzagam¢gSapri te, Audi oClip)

Poza tekst ami moUna |l okalizowal dowolne zasoby |
Localization Talslses wWwahi ericCrplrizeyoptiisaurj emy r - Une
kaUdego Koimpyoknabot gl i ze SpiLiotal ExentAudi @aighj N EVe
anal ogi cdzorciad ijzeek String Event .

7..4 Smart Stnraipn gsy, zc zpyalriamet r a mi

Paki et Localization obsguguj e Smart Strings, c
wstawianymi w czasie dziagania aplbiakaajiiadomoBSgek g
t g napi sy dynamicznie podsiC#
A I LKI EO NxKpd®H~ ~H5 197 |H+»~5
9 QK p Wx ol EpXK, 0COR, hK]EhAK, AoOnQE, KLOEUEC
Eg OK 5" x BRAABXK Ko Ed RKht#ao OnOE, KCRhhEEGRKT.,
I ho&eNh] FERAROT OEChT@RcERgOOU
I ho&ec oT N5ceocRY
| ERGEGECRT ¢\l KOT 0 EMEIGGIOXHE Op ROK,
KKKKK 0 CORKKKAENR g pp@BThwl gogRENB g XKC®Bg E OT K, X
KKKKK A0 OnREC K,
LY
hT goc& GohKl KWEOQOEAORET 0EcwRITocehTwl gocelEI EQERR
KKKK@RT WEOEAORRUW gorctéKKIpd°® H~ ~H5 " 1T AXKGEPEGRT gN™ U
99K° NcoaKpWx K. ° ol Ep XK LECENKE CEENGHCKOCTK

A DokumenbUacja: |l oedhdk wmdn toac| a
A DokumenBmejf: Strings

9. Unity Mobile Notifications, <czy
| okal ne

Powi adomi eni a l okal ne (l ocalenraogtoiwfaineatprones? & pl
iwySwi etl ane przez system operacyj nyst nzaawekin igidya .
Typowe zastosowani a: przypmmnli egdwaniou, copgawia
ozakoE&zeniu zadania, alerty o zdarzeniu po upgy

8. 1. |l nstal acja pakietu

I nstalujemy Wiakdew »r Pazkage Manager > Uni ty
Noti foonaRaki et instal ujfendrweirdsg e ( Nldtai fi cati onCe
(User NotiPocanhsbRlbayxgri Svwetti ngs Nobialwe aNaoti inf isceaktc
SettigWgs e konfigurujemy kanagy powi adomi e CE.

8..2 Konfiguracja kanag-w Androi da

Andr 0.i0d+ 8wymaga zdefiniowania kanag-w powiadomi
grupuj e powi adomi eni a 0 podobnym <cel u [ pozw:
wustawieniach systemu.

Andr oi dKanal PeRw jaedsotntiaecnj.ac sk anag-w powi agdgbeli C#
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using  Unity.Notifications.Android;
using  UnityEngine;

public  static class  AndroidKanalPowiadomien {
public  const string ID_GLOWNY = "kanal_glowny" ;
public  const string ID_PROMOCJE = "kanal_promocje" ;

public  static void  Inicjalizuj 0 {

/I Kanal glowny - wysoki priorytet

var kanalGlowny = new AndroidNotificationChannel {
Id=1D_GLOWNY,
Name = "Powiadomienia glowne" ,
Description = "Wazne powiadomienia z aplikacji* ,
Impor tance = Importance.High,

%

AndroidNotificationCenter.RegisterNotificationChannel(kanalGlowny);

Il Kanal promaociji - niski priorytet

var kanalPromocje = new AndroidNotificationChannel {

Id =ID_PROMOCJE,
Name = "Promocje i oferty” ,
Description = "Informacje o okazjach i rabatach" ,
Importance = Importance.Low,
i

AndroidNatificationCenter.RegisterNotificationChannel(kanalPromocje);

}

8.3 Wysyganie powi adomi eni a na

Andr oi

Menedzer Powi-# amioswanc e, wysyganie i anul owC#
using  Unity.Notifications.Android,;
using  System;

using  UnityEngine;

public  class MenedzerPowiadomien : MonoBehaviour  {
void Start () {
Il nicjalizacja kanalow przy starcie
AndroidKanalPowiadomien.Inicjalizuj();

}

Il <summary>
/Il Planuje powiadomienie z opoznieniem podanym w minutach.
I </summary>

public  void ZaplanujPowiadomien ie( string  tytul, string  tresc,
var powiadomienie = new AndroidNotification {
Title = tytul,
Text = tresc,
Smalllcon = "default” ,
Largelcon = "icon_aplikacji" ,
FireTime = DateTime .Now.AddMinutes(opoznienieMin),
Repeatinterval = null /I null = jednorazowe
8
int  idPowiadomienia = AndroidNotificationCenter.SendNotification(
powiadomienie,
AndroidKanalPowiadomien.ID_G LOWNY
)
Debug.Log( $"Zaplanowano powiadomienie # {idPowiadomienia}
min" );
}

I <summary>

/Il Anuluje konkretne zaplanowane powiadomienie.

I </summary>

public  void AnulujPowiadomienie( int id) {
AndroidNotificationCenter.CancelNatification(id);

int  opoznienieMin)

za {opoznienieMin}

{
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Debug.Log( $"Anulowano powiadomienie # {id} ");

Il <summary>

/Il Anuluje wszystkie zaplanowane powiadomienia aplikacji.

I </summary>

public  void AnulujWszystkie()
AndroidNotificationCenter.CancelAllNotifications();

}
}
8. BroShauprawnpewi addmi eni a na i OS
Na i OS przed wys@ganiem jakiegokol wiek powi adomi
uUOytkowni k a. Brak zgody powoduje <ciche pomijani

jednorazowo:

#f UNITY_10S
using  Unity.Notifications.iOS;

IEnumerator PoprosPOUprawnienial OS() {

var prosha= new AuthorizationRequest(
AuthorizationOption.Alert | AuthorizationOption.Badge | Authori zation-
Option.Sound,
registerForRemoteNotifications: false

);

yield  return  prosba;

if  (prosba.lsError) {
Debug.LogError(  $'Blad uprawnien: {prosba.Error} ");

}

else if (prosba.Granted) {
Debug.Log( "Uzytkownik zgodz il sie na powiadomienia" );
ZaplanujPowiadomienieiOS( "Hej" , "Nie zapomnij o logowaniu dzis!" , 60);

else {
Debug.Log( "Uzytkownik odrzucil powiadomienia" );

void  ZaplanujPowiadomienieiOS( string  tytul, string  tresc, int opozni enieSek){
var trigger = new iOSNotificationTimelntervalTrigger {
Timelnterval = TimeSpan.FromSeconds(opoznienieSek),
Repeats = false
%
var powiadomienie = new iOSNotification {
Title  =tytul,
Body =tresc,
Trigger = trigger,
ShowlInForeground = false

ibSNotificationCenter.ScheduIeNotification(powiadomienie);

}
#endif

UWAGA

Nigdy nie wysygaj powi adomi e bez zgody uUyt&ode
odinstal owania aplikacji. Poproszenie o zgodhn
wartoSci powi adomi e w spos-b kontekstowy, a ni e

A Dokumenbtacja: Mobile Notifications

A Dokumenfmadjai d Notification Channel s
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10 Wzorce architektoniczne MVC | \Y
Wzorarechitektoniczne pomagaj N organizowal kod w
wrozbudowi e. Bez Swiadomej architektury projekty
skrypt -w MonoBehaviour o silnie splatphepmlwgmge
wzorzec MVEe/i éCMandalol | er ) [ j ego -Vwakni eannent BY P

dostosowany do Srodowi ska Unity.

9..1 MoWiedGontroll er ( MVC)

MVC dziel. aplikacje na trzy warstwy:
A Modeldane i |l ogi ka biznesowa ercwii Pyt adil edibg wee
Nie zna Wi doku ani Kontrolera.
A View dok)enait (Text MeshPr o Odlpmavg @, d aButat om) .z er
cje. Ni e zawiera |l ogiKki bi znesowe|j

A Contrakbherod®3nedni k gNczNcy Model =z Widokien
uUyt kowht kali zuje Model i odSwieUa Widok.

Rys. 21. Schemat =zaleznosci w wzorcu MVC zast

Eu

N5
SJWNRTRECTOEAONEOAR
GiI OAKOR EKhin NT aELcoX] EURA
KKKX OAKND g oKHE O R W
KKKX OAM@Kp i cal Ny o . o o o
KKKX OAMD@RKp EROECK| mKp1 ¢al NoKKaltOMmMm MUWIEK EXKLAEROOLEROD
9oKAAAKHS DROANAT NK] ECE*Ri E|l 0EI gXKI NARNEXKANAKARAALELARKI
GiI OAKOQ EKNA NT aELCoOXKKREEE* RT EKOE I ¢
KKKWRGOEAONRICGROAK-G ! [ 1 Bhi pKERIGHECORY
KKKWRBOOEAORARIGROAKW- G [ 1 3hi p&KEkIGwHEe al NY
KKKWRGOEAONRIGROQAK- G 1 1 BRhi pKERIGpENOECH
KKKWRGOEAORNRGIROAKWOT T ECKOT ¢ 1EUEppr1 ¢cal Ny
KKK OA EoKUAT | EAOTAPTI aELco XKCEURA K,
KKKKKKKKHCORTI R T K] KCEURATHCORY
KKKKKKKKprcal NTI Ripliklak KEQURATp I Mal N,
KKKKKKKKpEROECTI RipIEKokE CEXURAT p EMo EC,
KK KK
9oKAAMAKI A ~s d WIKB ER N NK] EKRAKEA O RCXKEOhAI &1 b RAKATADAEAGATARACAD E
GiI OAKOQ EKhin NT aEL ¢ 0aUEKKIRGEECATgR T EK O E1 ¢
KKKWRGOEAONRZIBHRIUKERBRNT AaELCcCOoOXKLOUEaY
KKKFgol KERNT aELco&K] EEORAM
KKKKEOKWT EgT K o o 5
KKKKKKERUBRAKIKK NI NT aEL o K] KHCHRKIEKXK pcral NHK K
KKKKKEK®&REAT ali EAORI p° " CEUORA™ W L . .
KKKKKEKBEREaATOI ¢c1EUEppI ¢cal NTEc+A00aT UUOWohT ReRg” 1EUE
KK K K
KKK¥go!| KI BOKUEUEppr ¢al N* " K, R o
KKKKKKERUBRATPp1 ¢al NKT | KHapHKEKKKKKKXKKp EK] EUR A
KKKKKEK&REAT al i EAORI b’ " ©EURIAT BEKKKEKK ° o UEa
KKKKKEKKEGOhNKUEKPAENRgpgRENKAI OKLNhAECORKUEK pH
KKKKKKKRNRgpDwRIhHEpT ¢caXK® CEURATp1 ¢al N™ y
KK KK
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SprznUenileogWikdaok PoSrednie (Kontr $ci Sle przez int
ZgoUonoSi kodu Ni ssRmedni a $redwy sioka

Zal ecany do Prostych ekran-wzZgoUonyrmhwexkrtaes

A DokumenGamgaProgrammi-Rg Rwasteoms(dar mowa onl i
A DokumenWpcpaadzenie do MVC w Unity

11 Zadanaasdbdent a

Poni Usze zadania naleUy wykonal samodzielnie, t
proj eloprzednich | aboratori - w. KaUde zadanie powi
opcjonalnie na fizycznym urzNdzeniu Androi d.

1.Projektowanie archrizerkitaargo draamjyrarhi:ejstdwe- ch r - Ur

Object (np. Produkt SO i Kat egrozd z SIO) svy &kyiper nii e
tl engaened u Ul . Zmiana danych w assetach powi nneée
chomionej aplikacj.i

2.l ntegracjRl z R&EWB®TaAi e | isty wpis-w z publicznec
picode.com/ posts), deserializacja JSON i wy Swi
mi cznie generowanej ' iscie Scroll View. KaUOdy e
ment toe&di wsRaFfni k | Ndowania (Loading Spinner

trakcie oczekiwania na odpowiedz serwer a.

3.Podgl ad kamery i zdjecie: stworzenie ekranu ap
merwr zNdzzenprazyci s k ami Zr ob Zrdg e(cdrez eid nAraz/etlyal cnza
nane zdjecie powinno byc wyswietlone w osobnym

4 Lokalizacja Ul: dodami-ghebyshkoawi(cp. n@oImnkieggo |
do gl ownego ekranu aplikacji. wWWsizylsdkumri kneaatpd vs \
wi nny byc pobierane z tablicy | okalizacji. Dod
ciski flagi) zmieniajacy jezyk w czasie dziala

5.Powi adomi eni e | okalne: po nacisnieciu przyci sk
wi nragplzanowac powiadomienie z trescia pobranN z
tlane po 1 minucie od zamkniecia aplikacji. Dot
powi adomi eni e.

6 . Reka -zraycja kodu: wybranie jednego ekuzayawi ezm pr
wzorca MVC |l ub MVP. Kontroler |l ub Presenter nie
do komponentow Ul (Text MeshPr o, | mage, Button)

zmian w komentarzach XML.

12.Zadania dodat kowe

Zadani a dodat kowe wy noa g pj Ne sszaunkoadnzi iae | zdnaesgaubmew t a C |

zewnntrznych. Stanowi N rozszerzenie progr amu d
uwzgl Andnione przy ocenie aktywnoSci |l aboratoryjn
T Skanowanie kod-w QR: integracja biblioteki ZXi

Sore) z podgl Ndem WebCamTextur e. Wykryty kod
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ijego zawartoSi wySwietlona w polu tekst-owym.
otworzyl go w przegl Ndarce przez Application. O

T Autoryzacja OAut h2:egiompplrezneepnjtyancuj a opgroonsatth ina pr z e
(Unity plugin) lub Firebase Authentication. Po
kowni ka pobrane z profilu Google. Token sesji
przez SecurePl ayer Pleafgs njub zewnntrzny

T Testowanie jednostkowe Presentera: stworzenie |
(Window > Gener al > Test Runner) z co naj mni ej
tera z zadania 6. Testy powinny uUywyiwi maglkdhw
komponent -w UI .

T Obsguga bgndu sieci z kolejkowani em: rozbudowa
l ej ki zada® JeUel i urzNdzenie jest offline (A
achability. Not Reachable), zadenda IHAITay droRvivenfnsy
i automatycznie ponawiane przy powrocie polacz

T WIlasny Scriptabl eObject Event Bus: implementac

sguguj Ncego dowolny typ parametru przez gener.)
monstracjzykggadpi e zdarzenia zmiany wyni ku (int
kowni ka (Uzytkowni kModel ) . Napi sanie odpowi ada
j Ncych kolejnoSi i liczbi wywoga€.

Przydatne zasoby do zada@® dodat kowych:

A Dokumen?Zidcpa: Net QR decoder
A DokumentUamacia:Test Framewor k
A DokumenEmcphase Unity SDK
A DokumenfAmagjiacation.internetReachability
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KATEDRA
POLITECHNIKA INFORMATYKI

RZESZOWSKA POLI TECHNI KA RZESZ @IAUTOMATYKI

im. IGNACEGO LUKASIEWICZA POLITECHNIKI RZESZQWSKIE]

KATEDRA | NFORMATYKI I e o
DR | NU. MATEUSZ POMI ANEK

AR Foundati oni eO paryaksrzycwzaynz n O $

obrazDw, twarzy O zakotwiczel

Programowani e Aplimadkdauwcr iUnMotbyi | ny ch

A~

Zakotwiczenie przest.r.z.enne..(AR...Ancho.r.s)y?o9

1. Spis treSci

1. Wprowadzenie do rzeczy.wi.s.t.0.Sc....r.azs.zerb8nej
2. AR Foundantsitoanl acj a i k a.n.f.i.g.ur.a.cj.a..p.r.0.j.e6k0t u
3.Struktura sceny AR: XR..Or.i.gi.n..i..AR..Ses.gilon
4. Wykrywanie pgaszczy.zn..(.pl.ane..det.ec.t..aony?2

5. Umi eszczanie obiekt..w..pr.z.ez..Ray.casit...AR74

6. Sl edzenie obraz- - w..(.i.mag.e..t.r.acki.ng) ... 76

7. Sl edzeni e twar z.y..(.f.ac.e..t.r.acki.ng) ... 78

8.

9.

Optymalizacja i test.owa.ni.e..ap.l.ikacj.i..AR1

2. Wprowadzenie do rozszerzone | rz

RzeczywistoSi rozszerzona (ang. Augment ed Real
wirtualnych el emeamat -obr @rzafziecz®wiceht a rzeczywi st ecg
kamern urzNdzeni a. W odr - -Unieniu od rzeczywi st
pozostaje w ok wmctzakeciean 42 i zycznym, a el ementy c
percepcjn. Przykgadhynii w acsotdozsioewnandg M Rs N\v.: nawi gacj ¢
na obr az kamery, ppoynmieasrzlkkizenmahb! i fiwtry t war
spogecznoSciowych, instrukcje serwi sowe W przemy

1..1 Podstawowe pojnAnci a

Pojnci e Definicja

Znaczni k ( Obraz |l ub obiekt rozpoznawany przez s
Mar kerl ess AR bez znaaxmaritky wna analizie Srodowi sk
Pgaszczyzn Wykryta powierzchnia pozioma | ub pion
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Zakwitca (anPunkt w przestrzeni Sledzony przez sy

Estymacj a Szacowanie warunk-w Swietlnych sceny
oSwietleni iodblask- - w

6DoPegrees Swoboda ruchu ur zNaczhk np@ajwUdmiza cih torsi e
Freedom)

1..2 Platformy i framewor ki AR

Wi odNce platformy AR na wurzNdzeniach mobilnych
systemy dostarczaj N zbliUony zestaw funkcji, | e
Foundatammwis war stwin abstrakcji umoUl i wiajNcN pi

obu platfor mach.

Pl atformSysteWymagania sprzntowe

ARCor e AndrcAndroi d 9. Gctomap @AtRiClolree SoC (wi AkszoS§
ARKIi t i OS i OS 13+ na irPdwanzym,s deadpne 6DOF od
AR Found Oba Wersja 5.x dla Unity 6 (6000. x) ; ol

1.3 Lista obsgugiwanych xfunkcji AR Fou
Poszczeg-lne funkcje AR Foundation mog&hbyiubniqc
systemach. Przed uUyciem kaUde]j funkcij i nal eU
podsystemu jest obsgugiwana przez aktywnN platfo
Funkcja AR Foundation ARCoOT € ARKIi t

Wykrywanie pgaszczyzn Tak Tak

Wykrywanie pgaszczyzn Tak Tak

Sl edzenie obraz-w (mar Tak Tak

Sl edzeni e twarzy Ograniczone Tak (TrueDepth
Zakotwiczenie przestrzTak Tak

Siatki Swiata (World NNie Tak (Li DAR)

Okkluzja przez ggnbokcWybrane urz. Tak (Li DAR)
Wsp-gdzielone sesje AFTak Tak

A Dokemt akR@a+lei st a urzNdze@® obsgugi wanych
A DokumenABEijwas:magania sprzintowe

3. AR Foundansoboal acj a iprkojngktgwr ac

AR Foundation nie jest domySlinie zainstalowany w
dostawc:-w: ARCore XR Plugin dla Androida oraz AR
przez Unity Package Manager.
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2..1 I nstalacja pakiet - -w

Ot wi er aamyPakkage Manager (Window > Package Manag
Regi stryemy iknoslteajlnugg nast ipuj Nce pakiety.

Paki et Wersja (UrPrzeznaczeni e

AR Foundation 6.0.x Wsp:-1l ne APl AR dla wszys
Google ARCore 6.0. X Il ml ementacja AR dla syst
Appl e ARKit XR6.0. x Il mpl ementacja AR dla sys
XR Plugin Mana4. X ZarzNdzanie podsystemami
UWAGA

Numery wer sji pakiet-w muszN byl zgodne. Mi iers -z
platformowych (np. AR Foundation 6.0 z ARCore 5.
zestawy o identycznych numerach wersji gg- wnych.

2..2 Konfiguracja XR Plugin Management

Po zainstal owani u pakiet - w pr zeetcthiondgzss myp-i X Bdi
Managememakjadce Android wgNczamy opcjin ARCor e,
System automatycznie aktywuje odpowiedni podsyst
pl atformie.

Ry s. 1. Ok-no XBnBbement z w@NcAoahym ARCio ARKit (i

2..3 Ustawienia Player Settings dla AR

Aplikacje AR wymagaj N dodatkowej konfigwmgacijp>i w
Pl ayer) .

Pl at formaUstawienie Zal ecana wartoSi

Androi d Mi ni mum API Level Android 9.0 (APl 28)

Andoi d Scripting Backendl L2CPP

Androi d Target ArchitectuARM64 (obowi Nzkowe)

Androi d Graphics API OpenGLES3 |l ub Vul kan

i OS Camera Usage DescOpis po polsku lub ang

i OS Mini mum i OS Versi 13.0

i OS Architecture ARMG6 4

2..4 Kdmguracja jakoSci renderowania dl a

Apli kacje AR renderuj N obraz kamery jako tJo, C

Zaleca sin uUycie profilu jakoSci dostosowanego

Settings > Quality t wwoirlzeg mey maswyn pujoNdy miARu sMioa wi
A Pixel LidbhogCanmntzenie Swiated w czasie rzec:z
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A Anisotropic Textures: Per Texture (nie Forced
A Anti ADRx aMulntgi: Sampling (kompromis jakoSci i
A Shadows: Hard ShadowsaPeiVyniepsPyswphgw na w)
A Realtime Reflection Probes: wygNczone
WS KAZOWKA
Apli kacja AR zawsze wymaga dostfiApu do kamery.
wPIl ayer Settings dla i 0OS, opisuj Nc w | fozykamez
potrzebna. Brak opisu skutkuje odrzuceniem apliK
A DokumenfABcFaundGetitoinng Started
A DokumenkKRcPhugin Management
4. Struktura sceny AR: XR Origin |
KaUda scena AR wymaga dw-ch kluczowych obiekt . - w

Sledzenia oraz XR Ocizfiekdekigaiduj Me@pgdrgndnych
do rzeczywistego Swiata. Unity dostarcza gotowe
3..1 Szybkie tworzenie sceny AR
Nowa scenn AR tworzymy przez menu: GameObject >
XR > XR @rbiidiedmPAiRYly aut omatycznie tworzy hierarch
DomySI| na ekt - W sce

AR Session < - »EgnT UREXKNNOOBCKhRhpOKHARUARCOE

AR Input Manager < - dUOANI I pRKUECRKAKORI pcoaéelLKignl UAR

XR Origin <~ @ééLgNKéugaTKEQ¢oBﬁoscoEKﬁqu[Eg s

Camera Offset < - pgiABh1 ¢cOROOBKAECRGNKLAEAEGURCKGEORI

Main Camera < - UECBGEKgRecUBgI pl OEKAKAECGECRCT BCK

TrackablesParent < - Rodzic dla wszystkich wy AagNI NOi KEOoRal eLKHAAR
3..2 Komponent AR Session
AR Session kontroluje cykl OwwuanﬂsasjiWSMRzyml
izakoE& zeni e. Kluczowe wgaSciwoSci komponentu to
wWgaSci woSi AR Opi s
Attempt Updat WGgNcza pr-bn @&tebaARKatj doARowszej
Match Frame R Synchronizuje czfistotliwoSIi kIl atek

Kontrol er Se¢pj avdRRzeni e

obsguagi

AR

ur zNc+wm

na

using  UnityEngine;
using UnityEngine .XR.ARFoundation;
- <summary>_ R O ‘
I UE¢T EARgKhRAPpOK sKAGYELUREPTI ONKUERT e GEEROK sK¢EKI
i </summary>
public class KontrolerSesjiAR MonoBehaviour

[ SerializeField ] private ARSession arSession;

[ SerializeField ] private GameObject panel BrakuObslugi;
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async void Start. ()A{ o o . o
90 KWGGELUNRECORKUEhI e GEEROOK sKCEKI gnl UnBRCcCOI
if (ARSession.state == ARSessionState.None ||
ARSession.state == ARSessionState.CheckingAvailability) {
await ARSession.CheckAvailab ility();
}
if (ARSession.state == ARSessionState.Unsupported) { . o
Debug.LogWarning( . sKCcORKpRhI KEOhCEI E0LECRKCECEKI NCKI gn
panelBrakuObslugi.SetActive( true );
arSession.enabled = false
}
else { L . o
Debug.log( ., . s KUEhII e Gc¢ R{ARSess$ioR.staeK ");
}
}
3.3. Komponent XR Origin i AR Camera N

XR Origin definiuje poczNtek ukgdadu wsp-grzndnyc
wykryte obiektygynkR kpgwseze, Sledzono obrazy) sN
punktu. KARpOameta MamwgBczony do gg-wnej kamery
obrazu kamery i wudostnpnia klatki do analizy prz
Odbi orni kKanr@dcozA\R. desist g $nvmicet | enia z ramki kamery +m
using  UnityEngine;

using  UnityEngine. XR.ARFoundation;
using  UnityEngine.XR.ARSubsystems;

/' dUOORGEKAUEgGARECOEKGECRAKAECRGNK sKOKEUOANT 1 pRKRAT N
public  class Odbiornikkam eryAR : MonoBehaviour
{
[ SerializeField ] private ARCameraManager cameraManager;
void OnEnable () =>cameraManager.frameReceived += NaRamceKamery;
void OnDisable () =>cameraManager.frameReceived - =NaRamceKamery;
void NaRamceKamery(ARCameraFr ameEventArgs args) { R
20K5hT NCEOPEKEHLORT ARCOEK” pRHAOKGAET éEgGCEKEOhE 1 ¢
if  (args.lightEstimation.averageBrightness.HasValue)
float  jasnosc = args.lightEstimation.averageBrightness.Value;
RenderSettings ~ .ambientint  ensity = jasnosc;

}

if  (args.lightEstimation.colorCorrection.HasValue) {
var korekcja = args.lightEstimation.colorCorrection.Value;
RenderSettings  .ambientLight = new Color (
korekcja.r, korekcja.g, ko rekcja.b);

A DokumenfBcifamera Manager

A DokumenkKRcpai gin

5. Wykrywani e pplaasmtect zeycztn o(n)

Wykrywani e pgaszczyzn to jedna z podstawowych fu

oraz dane z akcel er omeptorzin ail PyWraskk e@p w,owd By zcdn i
podgogi , stogy, Sciany. Wykryte pdgaszczyzny st a
wirtualpnyelstwzeni rzeczywi st ej
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4..1 Komponent AR Pl ane Manager

AR Pl ane Manager dodajemy ddaobbaektu XR Origin.
A wykrywanie i aktualizacjnh pgaszczyzn w czasi e
A instancjonowanie wizualizacij. pgaszczyzn (Pl ¢

A wywogywanie zdarzenia planesChanged przy wykr
pgaszczyzny.

Tryb wykrywanieOpi s

Hori zont al Upwe¢Powi erzchnie poziome skierowane Kk
Hori zont al Dowr Powi erzchnie poziome skierowane Kk
Vertical Powi erzchnie pionowe (Sciany, dr z
Everything Wszystkie typy jednoczeSnie (wink
Not Tracking Wykrywanie tymczasowo wygNczone (

4. 2. Skrypt obsgugi AR Pl ane Manager

»EGAEUOEpPAEhRiOENDOEGR gN dodawani a, aktualizac+m

using  System.Collections.Generic;

using  UnityEngine;

using  UnityEngine.XR.ARFounda tion;

using  UnityEngine.XR.ARSubsystems;

/I »EgRT OREKLNAgGNLECORCKGEERNONNREK SKOKGREE&I pRKEEKOO

[RequireComponent(  typeof (ARPlaneManager))]

public  class ZarzadcaPlaszczyzn : MonoBehaviour
{

private ARPlaneManager _planeManager;

void Awake() => _planeManager = GetComponent<ARPlaneManager>();

void OnEnable () =>_planeManager.plane sChanged += NaZmieniePlazczyzn,

void OnDisable () =>_planeManager.planesChanged - = NaZmieniePlazczyzn;

void NaZmieniePlazczyzn(ARPlanesChangedEventArgs args) {

foreach  (var planszczyzna in  args.added) {
Debug.log( . . ° NagNIl EKCELT KG c{EJdnsz@ym&ﬁackatﬂeIN} "+
3 |Typ {planszczyzna.alignment} ");

foreach  (var plaszczyzna in args.updat  ed){ o o o
aaKchhnOnNncEKnEhl EcEKﬁEaLl EAONELECEK gERMhNAR
Debug.log( ., . »Eal 1 EA0NEL E¢ EK G plashcryihétidckableld K "o+

$" | Rozmiar: {plaszczyzna.size} ");
}
foreach  (var plaszczy zna in _args.removed) {
Debug.log( . . ah1 ¢ o6 &1 EK G¢E E Hpascryinatrackelield} ")
} o 3 5 I . : S _
Il Ué’lg_NLLET‘(L(\)ﬁI A oOnE QthfGé hF]OhNﬁQKGEKl coBshnoOnBcor KE
I > NéeT OREKgeLcoRNKUEARARKLENAagNLECORXKEONKERAOReUno
public  void UkryjPlazczyzny()
_planeManager.requestedDetectionMode = PlaneDetectionMode.None;
foreach  (var plaszczyzna in _planeManager.trackables) {
plaszczyzna.gameObject.SetActive( false );
}
}
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4..3 Prefabrykart iwipgwaaslzczyzny

Wygl Nd wykrytej pgaszczyzny definiuje prefabry
komponentu AR Pl ane Manager. Prefabrykat powi ni
obi ekt wizualizacij.i (np. p-9pzaefpadaogvkey s ry e fsa bart ykk
wpakiecie AR Foundation Samples dostniapnym na Git

WS KAZ OWK A

Po wykryciu wystarczaj Nce|j l'iczby pdgaszczyzn war
(Pl aneDetectionMode. None) oraz ukryl siatki-2p%as
wt ypowej scenie AR.

A DokumentaBEjaneManager
A DokumenABcfFaundati on Samples (GitHub)

6. Umi eszczanie obiekt-w przez Ray

Najczfistszym wzorcem inter-adptjacew aplyitkownadkh dOR
iapli kacj a umi eszcza wirtual ny obiektm wemwnkci
dotkni Aci u. Realizuje sifAh to przez promieE& (r ay
ekranie w przestrze@ Swiata AR.

5.1. AR Raycast Manager

AR Raycast Manager dodajemy do obiekWdo sXtRh pOriiag i
metodn Rayos®sw@nNdado»t Swi ata AR, kt-ra zwraca pt
pgaszczyarkadiwiiczeni ach.

Odbi or ni k KaWmirg/sARc zashi e i przesuwanie obi @ktu C#

using  System.Collections.Generic;
using  Unity.Physics;

using  UnityEngine;

using  UnityEngine.InputSystem;

using  UnityEngine.XR.ARFoundation;
using  UnityEngine. XR.ARSubsystems;

N o CORAROREKLOGI I EACNKEOORAT KLKCoRphOI KUET acoeOOEKRA
[RequireComponent(  typeof (ARRaycastManager))]
[Requi reComponent( typeof (ARPlaneManager))]
public  class Umieszczanie d Oo R a [: MdhoBehaviour {
[SerializeField] private GameObject prefabObiektu;
[ SerializeField ] private ARPlaneManager planeManager;

private ARRaycastManager _raycastManager,
pri vate GameObject _instancjaObiektu;
private List <ARRaycastHit> _trafienia = new();

void Awake() {
_raycastManager = GetComponent<ARRaycastManager>();
}

void Update () {
soKdOhér eEKUET NaI KGgnRBRAKEELNKHEGI T KwN
if (Touchscreen .current== nul ) retun
var dotyk=  Touchscreen .current.primaryTouch;
if  (dotyk.press.wasPressedThisFrame) return

=)
—
()

O-

Vector2  pozycjaDotyku = dotyk.position.ReadValue();

00K  NAT gnBRARCORKGYECORCOEKLKGYARAT gARCK s
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bool trafiono = _raycastManager.Raycast(

pozycjaDotyku,
_trafienia, o ) B ’ o
Trackable Type.PlaneWithinPolygon 99Kl NAaAaEKLcel gnRBRKLNagNI Bp
)
if ~ (ttrafiono || _trafienia.Count == 0) return

2oKpPORGLAANKLNCOAKT EKCEpOAONAANKGI ¢al KT gEEORCOE
Pose pozaAR = _trafienia[0].pose;

if  (_instancjaObiektu == nul ) {
/I Pierwsze umieszczenie obiektu
_instancjaObiektu = Instantiate(prefabObiektu, pozaAR.position , pozaAR.ro-
tation);

20KnagNOORKGEENAOANAREKGEKI CORhAONRE O
planeManager.requestedDetectionMode = PlaneDetectionMode.None;
foreach (var p in planeManager.trackables)

p.gameObject.SetActive( false );

else { R R
ooKpgrnRcoRhoRcoORKpr nKohT coRpT OREEKEOoRAT |
_instancjaObiektu.transform.SetPositionAndRotation(

pozaAR.position, pozaAR.rotation);

}

5..2 Obr -t obiektu w stronin uUytkowni ka

Umi eszobomrkt powinien byl zwr-cony w stroni uUyt
wyni kaj Ncym z orientacj. pgaszczyzny. Os.i Nga sif

Wy muszeni e umi eszczanego obiektu '*+mMm
20K°NCI hnRCORIOEQRGEI KKEhI gEC@KAECRGNK EHRKY|’
using  UnityEngine;

Vector3  kierunekDoKamery = Camera.main.transform.position - pozaAR.position;
kierunekDoKamery.y = Of; 99KHEGCEgI pBRCNKgéncoOéKLNhEaAaEHOO
Quaternion  obrotDoKamery = Quaternion .LookRotation(kierunekDoKamery);

_instancjaObiektu.transform.SetPositionAndRotation(
pozaAR.position,
obrotDoKamery

)

5.3 Wska¥*fnik miejsca umieszczenia (pla

Przed umieszczeniem obiektu warto wySwietlil an
miejscu ppPagawiysmnyn obiekt. Wska¥ni k aktuali zowa
AR jest wystrzehanoyzami 8sbdkapekktu dotknincia.

WskaFfnik umieszczenia aktualizowany ze Si+m
void Update() { 5 o o o
9o KpPYECORCKANRRYEEVXKERRRKAKUET acoe O0E"
Vector2 srodekEkranu = new Vector2(Screen.width / 2f, Screen.height / 2f);
bool trafionyCenter = _raycastManager.Raycast(
srodekEkranu,
_trafienia,

TrackableType.PlaneWithinPolygon
Wskazn ik.SetActive(trafionyCenter);

if  (trafionyCenter) {
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wskaznik.transform.SetPositionAndRotation(
_trafienia[0].pose.position,
_trafienia[0].pose.rotation

}

A DokumenfABRBawcast Manager

7. Sl edzeni e obraz-w (i mage tracki

S$ledzenie obraz-w to rodzaj AR opartego na znacz
wczeSniieni ozwdaenfe obrazy (np. porkojdauwdkkti @ wkask aNtUye)k , w ed ly
kamery i nakgada na nie wirtualnN treSi. Jest toc¢
bez markerowy AR i dzi agaj Nca nawet na starszych

6..1 Przygot owakierkkifllriencyjnej obraz-w

Zanim moUna bnindzie Sledzil obrazy, naleUy st wo.l
| mage Library) zawierajNcN wzorce do rozpoznani a
1. W oknie Project klikamy prawym przyciskiem my
rence limagea yL
2. W Inspektorze klikamy Add | mage i przeci Ngamy
deru projekt.
3.W polu Name wpisujemy nazwi identyfikuj NcN ol
4 . W polu Physical Size podajemy rzeczylwixstOe lwyr
dla znacznika 10 cm x 10 cm). Poprawny r o0zmi e
odl eggoSci
5.Zaznaczamy Specify Size i wgNczamy Keep Text u
UWAGA
Jako znacznik-w naleUOy uUywal obraz-w o wysalign
asymetryczny) . Jednolite kolory, proste ksztagty
Sledzeni a. Narzndzie arcoreimg.exe (ARCore) Il ub
znaczni ka przed kompil acj N.

6. 2. KomBoheatk@&dd | mage Manager

AR Tracked | mage ManagerKadarofdiag termyj elmy X@Ro IOa:i gi n.

A Serialized Library: przypisujemy utworzonN bi

A Max Number of Moving I mages: maksymalna | iczl
z-w. Zwinkeseni podaonsi zuUycie CPU.

A Tracked | mage Prefab: opcjonalny prefabrykat
obrazu.

6. 3. Skrypt Sledzenia obraz-w

Zar zaSdceadzenia obraz-w wySwietlajNcy przypisane C#
using  System.Collection s.Generic;

using  UnityEngine;

using UnityEngine.XR.ARFoundation;

using UnityEngine. XR.ARSubsystems;
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<summary> o o L s
SNALORTI AEKLOgI 1 EACNKEOORAI KGgNNGO
</summary>

[ RequireComponent  (typeof (ARTrackedimageManager))]

ic class ZarzadcaObrazow : MonoBehaviour  {
[System. Serializable ]
public  struct  OdwzorowanieObrazu

public  string nazwaObrazu;

public ~ GameObject prefabDoWyswietlenia;

}

[ SerializeField ] private OdwzorowanieObrazu  [] odwzorow  ania;

private ARTrackedimageManager _imageManager;
private Dictionary ~ <string , GameObject > _aktywneObiekty = new();

void Awake() =>_imageManager = GetComponent<ARTrackedimageManager>();

void OnEnable ()=>_imageManager.trackedimagesChang ed += NaZmianieObrazow;,
void OnDisable ()=>_imageManager.trackedimagesChanged - = NaZmianieObrazow;
void  NaZmianieObrazow(ARTrackedimagesChangedEventArgs args) {

80 KMNELRKHARURECRKEOGERN
foreach (var obraz in args.added)
OdswiezObraz(obraz);

soK»Eal I EAORELECRK  HCOECEKGERNNOpoKAI OKhT E¢1 KHAR
foreach (var obraz in args.updated)
OdswiezObraz(obraz);

ooKal gEOECRKHAARUANRBRCEOR
foreach (var obraz in args.removed)
Ukryj ObiektDlaObrazu(obraz.referencelmage.name);

void OdswiezObraz(ARTrackedimage obraz)
string nazwa = obraz.referencelmage.name;
soKwni aECNKEUGELOEUEpPT OREBEKGgREEOGNAET |
foreach (var odwz in odwzorowania)  {
if  (odwz.nazwaObrazu = nazwa) continue

/I Tworzenie instancji przy pierwszym wykryciu

if  (_aktywneObiekty.ContainsKey(nazwa))
var instancja = Instantiate(odwz.prefabDoWyswietlenia);
_aktywneObie kty[nazwa] = instancja;

}

var obj=_aktywneObiekty[nazwa];

2o KHARUNRCORKEAT NLERxKGEAaEnKoKREAT 1 EAoRnI pKGEn
bool aktywne = obraz.trackingState == TrackingState. Tracking;
obj.SetActive(aktywne)

if (aktywne)  {
obj.transform.SetPositionAndRotation(
obraz.transform.position,
obraz.transform.rotation

)
}
break ;
}

}
void  Ukry jObiektDlaObrazu( string nazwa) {
if  (_aktywneObiekty. TryGetValue(nazwa, out var ohj)
obj.SetActive( false );
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WS KAZ OWK A

TrackingState. Tracking oznacza aktywne Sledzeni
oznaceapbOaz jest widoczny, ale estymacja pozyc
oznacza utrabhr8kedizenjast widoczny w polu kamer

A DokumenfABTjiackedl mageManager
A Dokumentacpawmiceqma | akoSci Zznaczni ka

8. Sl edzeni e twarzy (face tracking

S§ledzenziy tovat echnologia rozpoznawania I Sl edze
kamery. AR Foundation obsguguje dwie konfigurac
skierowanej ku ekranowi , typowe dla filtr. -w) or:

w scemlRK) ¢t of eruj e pegne wsparcie przez TrueD
mo Ul i woSci

7..1 Konfiguracja kamery przedni ej

Aby uUyi Sledzenia twarzy z kamerN przedni N, n
Manager. W Inspektorze na kompermren @aimy ARcCame rDa
na User (przednia). Nastnpnie do XR Origin dodaj

Ry s . 10. Komponent AR Face Manager z przypisany

7.2. Skrypt obsgugi Sledzenia twarzy

ZarzNdca Sledzenia twiaa,zyakt odlsiaagdj idoidat C#

using  UnityEngine;
using  UnityEngine.XR.ARFoundation;
i <summary> ] o o A L . ;
N sBE&1I pRKECEKLNagNOORKOKI T gET e KHARUARCOEKT LEgGANT
I =aCORRAOREKLOGT I EAcT KCERaéKEeEKLNagNTI RpKT LEgGANT
i </lsummary>
[ RequireComponent  (typeof (ARFaceManager) )]
public class ZarzadcaTwarzy  : MonoBehaviour  {
[ SerializeField ] private GameObject  prefabMaski;
private  ARFaceManager _faceManager;
void Awake() {
_faceManager = GetComponent<ARFaceManager>();
}
void OnEnable () {
_fa ceManager.facesChanged += NaZmianieTwarzy;
}
void OnDisable () {
_faceManager.facesChanged - = NaZmianieTwarzy;
}
void NaZmianieTwarzy(ARFacesChangedEventArgs args)
foreach  (var twarz in args.added) {
Debug. Log( $'Wykryto twarz: {twarz.trackableld} ");
foreach  (var twarz in args.updated) — { = o o ’
99 KpEANANOPEKOKEgORCcCI EOpEKHARURECRpKILEgNRAN
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Debug.Log( ., . p En NOp EK T {warzgtrdansferi.position} ");

foreach  (var twarz in args.removed) { . B )
Debug.log( ., . a1 gEOE¢ EXHAR UM B didalzidckaliietln N x K");

}

7.3 Mieszanie ksztagt -w twarzy (Bl end

ARKI t na i Phone z kamer N TrueDepth udosti@pnia 5
shapes) opisujNce wyraz twarzy: ruchy wust, powi e
komponelRac@&dRz pakietu ARKit XR Plugin.

Odczyt wsp-gczynnik-w blend shapes ARKit C#
MOoéKa r"H~9 Hdw _ _ ~

Il ho&ecol NTusT+EgRel 0Ah M

I ho&K®BC Ol NHERTHUST sUOGT Y. o

Il ho&2¢c ol NS CEOocCRTUuST s?Ei1 ¢cUEI OEC M

289KMh 1L CCEgNm o o . o )

209KA UONNI L pRKLhGOEONNCCOaoKOARCUKhT EGRhKI LEgGRANKAK 3
900KCO & Qe OECOKELEI EGQET

999KMa h1 CCEgNm . . . _

G OAKOAEKho RhAEORUN KKk KRNEEE* BT K| 0E1 ¢
KKKKVBgOEAORNR2DIRAUKIK®? EORKKKE g A Y A o
KKKKWRGgOEAOMR 2CA EWMBO ¢ c RU] BRhi sRcURGRIKhOET aE LET Eg
KKKKEOKOGUET R " L ! o ) ~ .
KKKKK&&Kh sUOT ?EORwWI OANAT RCT~gN@RT ?EOR+ERE&0OORET R
KKKKKKKKRKERH TT g EOa ERDAKR BYXKGEAONNEE04ao

KKKKKKKKKRK KK ¢

KKKKKEKKGANAaECEUXKGgRRDRKHh OB 1 K1 hT KUEKELET EGE
KKKKKE&KLhGEAOANCecoaoT~gN@RT "EAI B

KKKKKKKKIGHION * ABRc Owi EGRWE OET EE &e A E RAdIGRICRYAKE o
KKKKKKKKOIKKIKC URahKuK] KOARCUKhI EGBK_ SEL  dGRc¢_ K¢EKOOH
KKKKKKKKKOKEN Ka E LEIEgETWBI*AB(’:UWTEGB°B(E‘H%M5 WXKhnOnRa23
KKKKKKKK

KKKK

MR¢ U0 é

UWAGA

Sl edzenie twarzy wymaga dost iwyumad@ank @ melroys.t i@ y i
kamera przedni a) mu s i byl opi sane w polu Camer ¢
powoduj e natycbméeaseowp|l baegji przez App Store.

A DokumenfBEfaaeManager
A DokumenABEKj@a: Bl end Shapes

9. Zakotwiczenie przestrzenne (AR

Zakotwica AR (AR Anchor) to punkt w przestrzeni

system AR. Obiekty Unity pr zsywoijnea npeo gdodd ema keo tnwieczy:
ruchu kamery. W odniesieniu do obiekt- -w umieszcz
zakotwice zapewniajN wyUszN stabilnoSi pozycji,

rozleggych scenach.
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8. 1. Kompo
AR Anchor
bindzi emy

Manager
uOywal

nerMvta nfaR eAnchor

dod@dd esntyn pdroi aX RmeQroidgyi nt.wor zeni
takiego sgowa) w dowol nym pun

pgaszczy¥nie.
ZarzadcaZakwdmwie&€nice

using System.Collections.Generic;
using  Unity.Physics;

using  UnityEngine;

using  UnityEngine. XR.ARFoundation;
using  UnityEngine. XR.ARSubsystems;

I ~LEgANKREAET LoO&K sKLKCoORphHhO

[ RequireComponent(  typeof (ARRaycastManager))]

[RequireComponent(  typeof (ARAnchorManager))]

public  class ZarzadcaZakotwic : MonoBehaviour {
[SerializeField] private GameObject prefabObiektu;

private ARRaycastManager _raycastManager,

private ARANnchorManager _anchorManager;

private List<ARRaycastHit> _trafienia = new();
private List<ARANchor> _zakotwice = new();

void Awake() {
_raycastManager = GetComponent<ARRaycastManager>();

zakotwicy ARirra wpgdasuad ne C#

| KUET aco0eO0EKOKGgNNGocC

_anchorManager = GetComponent<ARAnchorManage r>();
}
/I ~LEQANKAEAET LoOeKLKGI ¢aOoRKLhAaEAECNCKUE] a¢0e00BC
/I °NLEENLECEKNKGgnNOoOhar KeHKGgnRAKdcec+Ao0Oa T
public  void UtworzZakotwice(  Vector2 — pozycjaEkranu) {
bool trafiono = _raycastManager.Raycast(
pozycjaEkranu, _t rafienia, TrackableType.PlaneWithinPolygon);
if  ('trafiono) return
Pose poza=_trafienia[0].pose;
/I Tworzenie zakotwicy w znalezionym punkcie
ARAnNchor zakotwica = _anchorManager.AttachAnchor(
(ARPlane)_trafi enia[0].trackable,
poza
) _
if  (zakotwica == nul ) { L o o o o
Debug.LogWaming( . "0 RBK1 UEEEKhoeKI I LEgGRnNOKREAEI LOONT .
return
}
/I Przypinanie obiektu do zakotwicy jako dziecka
var obiekt= Instantiate(prefabObiektu,
zakotwica.transform.position,
zakotwica.transform.rotation);
obiekt.transform.SetParent(zakotwica.transform, worldPositionStays: true );
_zakotwice .Add(zakotwica);
Debug.Log( $"Zakotwica utworzona: {zakotwica.trackableld} ");
}
// shi LEKLAhANAT a0 RKAEAET LOORKOKGgANGoel RKEOoRAT NT
public  void UsunWszystkieZakotwice() {
foreach  (var zakotwica in _zakotwice)
if  (zakotwica != null )
Destroy(zakotwica.gameObject);
}
8 0 108
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_zakotwice.Clear();

}
8.2 TrwagoSIi nziakdoztywi scezeep@arti o r(s )

Standardowe zakotwice AR istniejN tylkampniez c.
aplikacjn i otworzy jN ponownie, zakotwice sN ut
ARKit Persistent World Anchors (Apple) pozwal aj N
je w nowej sesji, a nawet udostfiApnil innym uUytk
I NF ORGUAA

Il ntegracja Cloud Anchors wymaga konfiguraciji pr|
Store Connect (ARKit). Szczeg-gowy opis wykracz,;
odsygamy do dokumentacji ARGUGZdadaPReEasdetdenko@®@bgad

A DokumenABApD@ahor Manager
A DokumenfABCpae Cl ou-dloknuaitemrtsacj a

10 Optymalizacj) a i testowanie apl.i
Aplikacje AR sN szczeg-Ilnie wymagaj Nce pod wzgl
jednoncizee SS1 edzeni e Swiat a, dekodowanie obrazu :
Temperatura wurzNdzenia szybko roSnie, co moUe
(thermal ishpradkwul iwvygdaj noSci . Poni Uej zebrano kI
specyd icklzan AR.

9..1 Ograniczanie |iczby Sledzonych obi
Komponent Par ametr Zal eceni e

AR Pl ane ManarequestedDetect Ustaw None po umies

AR Tracked I m maxNumber Of Movi Ustaw 1 dla prostyc

AR F acnea gvear maxi mumFaceCoun Ustaw 1 (jedno Sl ed

AR Anchor Man | iczba zakotwic Unikaj setek zakotw

9..2 Optymalizacja renderowani a

Poza og:-I| nymi zasadami z Laboratorium Unity 3

Obj ectngPooM iapli kacjach AR obowi Nzuj N dodatkowe :

A WygNcz cieniowanie dynamiczne (Shadows: None)
rzucane na rzeczywistN podgogin moUna reali zo\

sku (bl ob shadow).
A UOyj shader -omvaznoypcthy ndalla zAR ( Mobil e > Unlit | u

line > Lit z minimalnN liczbN pr-bek Swiatga)

A Ograniczaj l'iczbfi pol yQxo nO oM ntord-ejl k NtA-Rw didbl & 0t0\

t - w. M3Dd @loevi nny mi el poziomy szczeg-gJowoSci [

A WGgNcz GRUODclngtdla powt-rzonych obiekt-w (np.

l'iczbn Draw Calls przy wiel-aa. instancjach tegc¢
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9..3 Testowanie w Srodowi sku XR Simul at |

AR Foundation 5.x wprowadza Srodowi sko XReSi mul :
AR bezpoSrednio w edytorze Uni ty bez fizyczne
Environment (Window > XR > AR Foundation > XR E
testowe | ub tworzymy wgashe.

4. Okno XR Environment zowndawmwiaé¢mN scenN

Ry s.

1
Komentarz dokumentuj Ncy moUliwoSci i ogriC#
2o9KpAdaxK hhBl housowBITocéhapuswoCli AET OE¢EsI ¢l 0OCRwWRI

99KIECNQACORKusKwoCI AET OECKhNCI Al pRx
00K KBK° NagNLECORKGEERNNOANNEKGEROECNDOT KOKGOECELNOI
oK KBKAARUNRCECORKEOKEBOORKERRAT KgRERGREDNp i’

29K HEKh NC1I Al pR X

oK KBKAARURRECOEKT LEgGANK  LNCEeEKéonNOncREEKI gnl UARCEOH
s KKK+ AEI UK ¢ Oi Egh

oK KBKWO ET BaKHLOETI EK” °EgAUK] Bhi BA"

9.4 Profiler dla AR

Podczas profilowani a na cfaimyyaagzin yma urmrasNtdizpewji Nic ez ws
wUnity Profiler:

Sygnatura w Profil MoUliwa przyczyna

ARSession. Update > Zbyt wiele aktywnych podsyster
Camera. Render > 16 Za duUo polygon-w |l ub zbyt zgc
GC. Col l ectkl>atlkims Al okacje w Update() (LI NQ, ney
Physics.Simulate > Zbyt magy Fixed Timestep |l ub 2z

Thermal Throttling Temperatura procesora: zmniejs

WS KAZ OWK A

Ustaw Application3dtDardd et Farpd me&kRactjda -AR. L igrail tn AR Gvb
nagrzewania urzNdzeni a. 30 FPS w AR jest postr
wydguUa czas pracy na baterii.

A Dokumen¥XRcpBamul ati on
A DokumenfBcFaundoaptivomal i zacj a

11 Zadani a dnltaa st ude

Poni Usze zadania naleUy wykonal samodzielnie, tw
Foundation.-4 Zmd@dmaaprizetestowal w Srodowi sku XF
Zadahibawymagaj N fizycznego urzNdzenia z systemem

1.Kondiigcja projektu AR: zag-U nowy projekt Unit)
|l i Zai nstaluj pakiety AR Foundati on 6Skx,nfARQor e
ruj XRnPIMaghagement dla Androi da i i OS. Dodaj ¢

82 108

KIA | PAM | Unity | v2.1


https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.arfoundation@6.0/manual/xr-simulation/simulation-overview.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.arfoundation@6.0/manual/performance.html

Programowanie apil&laaeaijat onoibBimnyrihty 1

Orgiin. Przetestuj dziaganieupwe whrigd oswins, k uleX R §Saisr
wykrywane poprawni e.

2. Tap@l ace: zai mplementuj umieszczanie wybranego
del pobrany z Unity Asset St orpdg)asw cmiyefjind ccu pdati
Obi ekt powinien byl zwr-cony w stronin uUytkown
mi ejsca umieszczenia widoczny przed dotknincie
sze wykrywanie pgaszczyzn i ukryj ich wizuali z

3.8l edzend-ew:obprazygot uj bibliotekn referencyjnN :
kami (np. logo uczelni, okgadka ksi NUOki). DI a
obiekt 3D. Obiekty powinny pojawial sifin dokgadrt
pozaol e widzenia kamery. Zweryfikuj jakoSi znac

4 . Estymacja oSwietlenia: zaimplementuj dynamiczn
do warunk-w rde@gjzydwasyglehz ARCameraFrameEvent A
ness, colwowyCdodoraktualizacij.i RendReseééet 5aegs. amb
tings.ambientLighdr wvrkajUdweyglkNdataki.ekt -w z i b
ni a.

5.Zakotwiczanie obiekt: -w: zaimpl ement uj apli kac]
wprzestzrakaoaitwzczaniem kaUdego do pgaszczyzny. |
wal stabilnN pozycjn podczas poruszania kamer N
j Ncy wszystkie zakotwice i obiekty ze sceny.

6.Zbuduj i wgraj aplikacjn ARPrnzae tfd sztywjz nkez iua Zardize
nia pJjaszic@myaone t aPledzenia obraz-w na urzNdze.l
tek na sekundi (FPS) i |liczbn oDyNacw eOailu sUB.z eZza
wy nipkoir -iwwaj t pSci ami u zdyoswki asrkyumiXRw S3rnoul at i on.

l12.Zadania dodat kowe

Zadani a dodat kowe wymagaj N samodzi elznaesgoob opr zes

zewnntrznych. Przeznaczone s N dl a student -w d
technologii AR i mogN byl uwigl fabmir@aneryijnyejocen
T Filtr twarzy: zai mpl ement uj prosty filtr twarz
l ub oczu umieSIi wirtualne el ementy graficzne (
zkomponentu AR Face Manager. Elweameryt yi  pdoowsit nonsyo

skalfn do odleggoSci kamery. Na i OS przetestuj I
usmruUenia oczu.

f Siatki Swiata z LiDAR (iOS): na urzNdzeniu z |
wgNcz komponent AR Mesh Bamagér Swi awazudkionf i g
ggniboSi (Occlusion Manager) tak, aby wirtualne
rzeczywi ste mebl e i Sciany. Przetestuj r-Unichn

f Wieloosobowe AR z Net cadmeplfeare nGame PlrjoescttNs :a pza k
bowNkt wrej dwaj wuUytkownicy widzN ten sam obi
pakietu Netcode for GameObjects (Unity Gaming
obiekt-w przez siel lokaldiM. oPwn kutreznN dz e fE rnei nec
wsp-lny znacznik AR (Sledzenie obraz-w).
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T Cloud Anchors: skonfiguruj projekt w Google CI
zapis zakotwicy do chmury. Po zapisaniu pokadU
twicy. MDadaywc 2Kt ywani a, na kt-rym uUytkowni k w
zakotwicnhn w nowej sesji, umieszczaj Nc obiekt w

T Wideo AR: zami ast statycznego model 3D wySwi
znaczni ku. UUydekompagent @ Wini ty i ustaw Rend
obiektu Quad przypintego do Sledzonego obrazu.
po wykryciu znacznika i zatrzymywal si po WwWyVyj

Przydatne zasoby do zada@® dodat kowych:

A DokumaercdAR:Foundati e@i tSHunp | e s
A DokumenaBCpae Cloud Anchor s
A DokumeadNacifode f or -Ganee Qusjzeec tksr ok i
A DokumenfARBKij@a: Mes h-dMamuaneenrt acj a
A DokumenbUacjia:Video Player
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2. Wprowadzeni e | zagoUenia projek

Niniejsze |l aboratorium stanowi kul minacjn cage:
poprzednich pinAciu zajnciach: int eni Meljzy 0¥l omy
obsgugh dgetnplou - w | MU, komuni kacj n sieci owN,
rzeczywi stoSl rozszerzonN. Celem jest stworzeni
wkt-rej mechani ki zaleUN od rzeczywistego czasu
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1..1 Opis gry: AR Garden

PROJEKT GRY

AR Garden to gra AR, w kt-rej gracz pielngnuje W
RoSliny rosnN w tempie uzal eUni ongnny omtde graaray sdyrsit
Podl ewanzewae@eal jest przez potrzNSnifncie urzNdzen
padania wirtualnego sgo@®a (Uyroskop). Kal endar
roSliny i nagrody. Gracz zbiera punkty za codzie
1. 2 Mechani ki gry i powi Nzanie z danym
Mechani ka gry Dane systemowe Kl asa [/ API Uni t
Wzrost roSlin Godzina doby, poSystem. DateTi me
Podl ewani e PotrzNSnifncie urlnput.accelerat.:i
KNt s §o Eca Orientacja urzNdlnput Agyrnada u/deSer
Warunki pogodowe Mi esi Nc roku System. DateTi me.
Specjalne roSlinbData kalendarza System. DateTi me.

Seria dzienna (sData ostatniego PlayerPrefs + Da

Nocny tryb wizuaGodzina doby Render Setht ngs,

1.3 Struktura projekt-w i scen

Projekt skgada sin z trzech scen.

Struktura folder-w projektu AR Garden

Sceny projektu AR Garden

BootScene < - HCOOPEAOREOPEXKhGGELURARECORK sXKAEGOoOha EUORN
MenuScene < - ] RE1 KééeemlcBIXNhT NaoXKhaARGKGEHAOEXKI hT ELORE
GameScene < - WORCEKEéEELEEK sKANKEEgEURCKOKE®R1

wli g1 ali gEKEéEAURgELK hhRIT ha

Scripts/

Core/ < -- GameManager, TimeManager, CalendarManager

AR/ < - ARGardenManager, PlantPlacer, PlantController

Sensors/ < - IMUSensorManager, ShakeDetector, TiltController

ul/ < -- _HUDController, MenuController, NotificationUl

Data/ < -- ScriptableObjects: PlantSO, SeasonEventSO, RewardSO

Prefabs/

Plant s/ < - pgREEOGNAET NKgEHAOCECK LOERECEXKAET EXKPbRhoRCX

FX/ < - 5é6Ral NKOART hTI RORAaELRK URhAORXKHEOREXKGET gnl

ScriptableObjects/

Plants/ < - 1Ré0COOPRKGEHRAOCK TERRRBIT’

Events/ < - Zdarzenia kalendarzowe (.asset)
3. Architektura projektu i Scripta
Projekt stosuj e architektuDnhi vemar DEsiman) danyad

Scriptabl eObjects jako gg-wnego repozytorium ko
wzorcem SibaonteDeosnt rzofb@dmbmialdacj a mindzy komponent
przez assetowe kanagy zdarze®&® (SO Evemt Channel s
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2..1 Scriptabl eObject roSliny (PlantSO0)

Scriptabl eObject definiujNcy wdgaSciwoSci roSliny

using UnityEngine;
[C reateAssetMenu(fleName = "NowaRoslina",
menuName ="AR Garden/Definicja Rosliny")]
public class PlantSO : ScriptableObject
{
[Header("Informacje podstawowe")]
public string nazwaRosliny;
public string opis;
public  Sprite ikonaUl;
public GameObject prefabAR; Il prefabrykat 3D w scenie AR
[Header("Warunki wzrostu")]
public PoraRoku[] preferowanePory; /'l pory roku sprz
public Vector2 godzinyWzrostu;  // np. (6, 2 0) =wzrost od 6:00 do 20:00
public float wspolczynni kWzrost u; /'l jednostki wzr o
public float maksymalnaWysokosc; // metry w przestrzeni AR
[Header("Podlewanie")]
public float interwaPodl ewa ndzypadlewaniami/ / godzi ny mifn
public float bonusWzrostuPoPodle; // mnoUnik wzrostu
[Header("Odblokowywanie")]
public bool specj al na; /'l dostinpna tyl ko
publicint wymaganyPoziom;  //min imalny poziom gracza
publicint cenaZiaren; /I waluta w grze
[Header("Wizualizacja")]
public Gradient kolorLisci,; /'l zmiana kol oru z
public float progKwitnienia; /'l An0kwlatprzy kt -
}
[System.Serializable]
public enum PoraRoku { Wiosna, Lato, Jesien, Zima }

2..2 Scriptabl eObject zdarzenia kalenda

Scriptabl eObject opisujNcy zdarzenie kalendar zo

using UnityEngine;
using System;

[C reateAssetMenu(fileName = "NoweZdarzenie",
menuName ="AR Garden/Zdarzenie Kalendarzowe")]
public class CalendarEventSO : ScriptableObject
{
[Header("Termin")]
publicint dzien; N1 -31
publicint miesi ac; /At -HoK® MKl KaEnUNKCoOR
G OAOOKOEEAKKKUEGEORERUKKKKKKKKKKaoaKONNK

hol O
ﬁU‘ghBCOBKGEL
CEREURYg" . ~gRHOKHRUEgARCECOE "~

public string tytulZdarzenia;

public string opisZdarzenia;

public Sprite baner;

[Header("Nagroda")]

G OAOOKpPAECT wWdKKKEUOAEAELECEgGERAOCEUKKaoaKEel AAKI KOgEaK
publicint  bonusZiaren;

public GameObject efektSpecjalny; // prefabrykat AR (np. fajerwerki)

/Il <summary>

/Il Sprawdza, czy zdarzen ie jest aktywne dla podanej daty.
NIl </summary>

public bool CzyAktywne(DateTime data)
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{
bool pasujeDzien =dzien ==0||data.Day ==dzien, o o
OEEAKGEhI pR] T BhoEOK] KCoRROEOK| | KMKooKUET ET] EcT i K] |
return  GEh1 pR1IAORCKDoDKGEhI pR] I BhoEQOM

}

}

2..3 MenedUer gry (GameManager)

GameManager to globalny Singleton przechodzNcy |
koordynuje menedUer - w cij eu @a sztefzp wiga Sicrh woeéSfce r esrt at

GameManageng| akonStrwaj Ncy mifndzy scenami
using UnityEngine;

public class GameManager : MonoBehaviour

{

public static GameManager Instance { get; private set; }

00KsRERGREcOPRKUEKCRecRUNRgeEL

public static TimeManager Czas {get; private set; }
public static CalendarManager Kalendarz { get; private set; }

public static IMUSensorManager Sensory { get; private set; }

/I Stan gry
public int Poziom { get; private set; }
publicint Ziarma  {getp rivate set; }

publicint SeriaDni  { get; private set; }

void Awake()

{
if (Instance != null) { Destroy(gameObject); return; }
Instance = this;
DontDestroyOnLoad(gameObject);

Il Inicjalizacja me ¢RUnRgelL

Czas = GetComponentinChildren<TimeManager>();
Kalendarz = GetComponentinChildren<CalendarManager>();
Sensory = GetComponentinChildren<IMUSensorManager>();

WoezytajStan();

}

void OnApplication Pause(bool pauza)
if (pauza) ZapiszStan();

void OnApplicationQuit()

ZapiszStan();

public void DodajZiarna(int ilosc)

{
Ziarna +=ilosc;
PlayerPrefs.Setint("Ziarna", Ziarna);

}

void WczytajStan()
Poziom = PlayerPrefs.GetInt("Poziom", 1);
Ziarna = PlayerPrefs.GetInt("Ziarna", 50);
SeriaDni = PlayerPrefs.GetlInt("Seria", 0);

}

void ZapiszStan()
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Play erPrefs.SetInt("Poziom", Poziom);
PlayerPrefs.Setint("Ziarna", Ziarna);
PlayerPrefs.Setint("Seria", SeriaDni);
PlayerPrefs.Save();

A DokumenBacjpt abldeRument acj a

4. Konfiguracja Srodowi ska AR z La

Proj ekt AR Gar den korzyesnta- wz ARs zhesurkd athi orl em
wLaboratorium Unity 5. Poni Uej zestawiono mi n
uruchomiyenuaugedgniajNc ja o elementy specyficzne

3..1 Hierarchia sceny GameScene

GameScene hierarchia:
GameManager < - WOCE@ART E¢KHR
TimeManager
CalendarManager
IMUSensorManager
AudioManager

Hi erarchia obiekt - g - j scenie gry AR Gard
K

¢NCOKCRERUNRGECDOH

G
m
(an)
Q-
=S¢
=
(an)

AR Session
AR Input Manager

XR Origin
Camera Offset
Main Camera < - AR Camera Manager + AR Camera Background
AR Plane Manager < - PlaneDetectionMode: Horizonta IUpward
AR Raycast Manager
AR Anchor Manager
ARGardenManager < -~ wagNGI KAEgnT UREpT ONKEE@

(o]l
(e}
»
O-
X

Canvas (Screen Space Overlay)
SafeAreaContainer < - SafeAreaFitter (Lab 3)
HUD < - Czas, ziarna, pasek podl ewania
PanelRosliny < - WOhTEKQEHAOCKUEKREREURARCOE
PanelZdarzenia < - Pop- up zdarzenia kalendarzowego

3..2 Konfiguracja oSwietlenia AR dla po

Gr a dost osowuj e oSwietlenie sceny do godziny
(Di rectional Light) symul uij ei rstgonEywn &k3i-zr aiged nkoNg ¢
od pory dnia. Komponent AR Camera Background dba
obi e k3Da mi

Skrypt sgoEa AR dostosowupNey oBwiyethenie
using UnityEngine;

NIl <summary>

/1l Dostosowuje oSwietlenie sceny AR do rzeczywistej por
1l Skrypt przypisujemy do obiektu Directional Light w scenie.

Ml </summary>

public class SlonceAR : MonoBehaviour

{

[Header('Pa r ametry sgoCEca") ]

[SerializeField] private Gradient kolorSwiatla;

[SerializeField] private AnimationCurve intensywnosc;

[SerializeField] private AnimationCurve katPionowy; // 0=polnoc, 0.5=poludnie, 1=polnoc

[Header("Referencje™)]
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[SerializeField] private Light swiatloKierunkowe;
void Update()
{

/I Czas doby jako wartosc 0..1 (0 = 00:00, 0.5 = 12:00, 1 = 24:00)
float tDoby = (float)System.DateTime.Now. TimeOfDay.TotalHours / 24f;

/I Aktual  izacja koloru, intensywnosci i kata swiatla
swiatloKierunkowe.color = kolorSwiatla.Evaluate(tDoby);
swiatloKierunkowe.intensity = intensywnosc.Evaluate(tDoby);

float katX = katPionowy.Evaluate(tDoby) * 180f - 90f;
swiatloKierunkowe.transform.rotation = Quaternion.Euler(katX, - 30f, Of);

/I Dostosowanie swiatla otoczenia do nocy
float jasnosc = Mathf.Clamp01(swiatloKierunkowe.intensity);

RenderSettings.ambientintensity = Mathf.Lerp(0.05f, 1f, jasnosc);

}
}
WS KAZ OWK A
Gradient i AnimationCurve konfigurowane sN w I|ns
gry dostosowal wyglNd oSwietlenia bez ingeren
intensywnoScci): =0.0. 05p,- §n.o25 (wsch-d) = 0.3, 0.5
(p-gnoc) = 0.05.
5. System czasu rzeczywistego I k a

Kl asa System. DateTime w jnzyku C# wudostnpnia peg
Wgrze AR Garden sttawmiowiabdeaj pmachani ki zal eUne|j
warunk-w pogodowych, zdarze® specjalnych i seri:.

4..1 Kl asa Ti meManager

Ti meManagetralny menedUer czasu z zdarzeniami po
using UnityEngine;

using System;

us ing UnityEngine.Events;

Il <summary> _
999K+BcT gEACNKC
s0aKoUEhT eGeoEKL
000 KAUEGRRCOEKGE
Ml </[summary>

public cla ss TimeManager : MonoBehaviour

{

-~ X
]
—(o

mo m
1=

e
Q- oo
= o=
> ¢
MR
O = X
=

°2Zmr
o

«Q

SCm o
Z2Q
S )
S¢CmS
O-IT R
o Owar
mo X
O-X
O’ ) =¢
X M mr
X O
zo =
X D Q)
OXR M
o mie-
o2
mX X
RO
T [T O
(Q.

¢
mo- =
X o
Q-
(0]

(o l= %
2R R
R
mmc

Il Zdarzenia
public static event Action<PoraDnia> NaZmianiePoryDnia;
public static event Action<DateTime> NaNowyDzien;

20K° CEROOLEHOOKUERT eGERKEAEOEACOR
public static DateTime Teraz = DateTime.Now;
public static PoraDnia  AktualnaPora { get; private set; }

public static PoraRoku AktualnaPoroku { get; private set; }

public staticfloat ~ TDoby  {get; private set; } //0..1

private PoraDnia _ostatni aPorg;
private DateTime _ostatniaDzien;

void Start()
{

_ostatniaDzien = DateTime.Today;
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OdswiezStan();
}
void Update()
{
OdswiezStan();
}
void OdswiezStan()
{
DateTime teraz = DateTime.Now;,
/I Czas doby jako 0..1
TDoby = (float)teraz. TimeOfDay.TotalHours / 24f;
/I Obliczenie pory dnia
PoraDnia nowaPora = ObliczPoreDnia(teraz.Hour);
if (nowaPora = _ostatniaPora)
{
_ostatniaPora = nowaPora;
AktualnaPora = nowaPora;
NaZmianiePoryDnia?.Invoke(nowaPora);
}
/I Obliczenie pory roku
AktualnaPoroku = ObliczPoraRoku(teraz.Month);
/I Wykrycie n owego dnia
if (teraz.Date != _ostatniaDzien.Date)
{
_ostatniaDzien = teraz;
NaNowyDzien?.Invoke(teraz);
}
}
public static PoraDnia ObliczPoreDnia(int godzina)
{
if (godzina>=5 && godzina < 9) return PoraDnia.Swit;
if (godzina>=9 && godzina < 17) return PoraDnia.Dzien;
if (godzina >= 17 && godzina < 21) return PoraDnia.Zmierzch;
return PoraDnia.Noc;
}
public static PoraRoku ObliczPoraR oku(int miesiac)
{
return miesiac switch
{
3ordor5 =>PoraRoku.Wiosnha,
6or7or8 =>PoraRoku.Lato,
9 or 10 or 11 => PoraRoku.Jesien,
_ => PoraRoku.Zima
3
}
Ml <summary> 5 o . o o o
aaaKdOAo ﬁEXKqA_ACOgll gnROANLONhI REEKONEhI Ki GEN¢ceCEKE
000KanNLECRKUEKEOAOORARCOEKLAGERT 1 KGERAOECKGEUOREhRKCORE
NIl </summary>
public static double MinutyOdZapisu(string klucz)
{
string zapisany = PlayerPrefs.GetString(klucz, string.Empty);
if (string.IsSNullOrEmpty(zapisany)) return O;
if (DateTime.TryParse(zapisany, out DateTime ostatniZapis))
return (DateTime.Now - ostatniZapis).TotalMi nutes;
return O;
}
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public static void ZapiszTeraz(string klucz)

{
PlayerPrefs.SetString(klucz, DateTime.Now.ToString("0"));

PlayerPrefs.Save();

}

public enum PoraDnia { Swit, Dzien, Zmierzch, Noc }

4..2 Kl asa Calendar Manager

Cal endar Manager wykrywaj Ncy aktywne zdarzenia ka
using UnityEngine;

using System;

using System.Collections.Generic;

/Il <summary>

909 KWGYELUREKEAl NLERKAUEgNRCOEKAEA
M WohTEKHUEgHRCKaEcéoé gELECEKpPRAIT
NIl </[summary>

public class CalendarManager : MonoBehaviour

{

RCUEGRELRKOKLNLEE ! pBKH|
KpE [ KwOg oGl

public static event Action<CalendarEventSO> NaZdarzenieKalendarzowe;
[SerializeField] private Calenda rEventSO[] wszystkieZdarzenia;
private readonly List<CalendarEventSO> _aktywneToday = new();

}/oid Start()

TimeManager.NaNowyDzien += SprawdzZdarzenia;
SprawdzZdarzenia(DateTime.Now);

}
void OnDestroy()
TimeManager.NaNowyDzien - = SprawdzZdarzenia;
}
void SprawdzZdarzenia(DateTime data)
{
_aktywneToday.Clear();
foreach (var zdarzenie in wszystkieZdarzenia)
if (zdarzenie.CzyAktywne(da ta))
_aktywneToday.Add(zdarzenie);
NaZdarzenieKalendarzowe?.Invoke(zdarzenie);
Debug.Log($"Aktywne zdarzenie: {zdarzenie.tytulZdarzenia}");
}
}
}

M <summa ry>
200K» LgEOEKAORT eKEAT NLENOi KUROHKAUEGRRCKAEARCUEGHRELNOD
Ml </summary>

public IReadOnlyList<CalendarEventSO> AktywneZdarzenia => _aktywneToday;

}

4..3 Seria dzienna (daily streak)

Seria dzienna to licznikukaolkcdjomyghaphi kawj Kt - Py e
gracz pomija dzie® WartoSIi serii wpgywa na nagr
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Logi ka seri. dziennych | ogowa@® oparta na DateTim
Il <summary> )

999 KWGYgELUREKhRgoeKURnoRceNOi KAEGELECKOKEal 1 EA0fI pBRKAOON
MWy LEENLEOKGERKGIGANKAENUNCKhT EGOORKEGAOAEDpPOT

Nl </[summary>

public static void AktualizujSerie()

{

const string KLUCZ_OSTATNI = "OstatnieLogowanie";
const string KLUCZ_SERIA ="Seria";

string ostatni = PlayerPrefs.GetString(KLUCZ_OSTATN 1, string. Empty);
int seria = PlayerPrefs.Getint(KLUCZ_SERIA, 0);

if (!string.IsNullOrEmpty(ostatni) &&
DateTime.TryParse(ostatni, out DateTime ostatnieDzien))
{

double roznica = (DateTime.Today - ostatnieDzien.Date) .TotalDays;
if (roznica < 1)

/I To samo uruchomienie tego samego dnia - seria bez zmian R .
1801 éTWEé | ~BC¢KhECKUAROBCTKWRGOEXK, hRgoE, .~ W
return;

else if (roznica == 1)
{ o . o
9o KUEARPCECNKUNORCKRYPEXKYGEKCOR
seria++; . L R o 5 R .
18301 eTWEE " . . wWRgOEKGgHRUEI nECEhRKINORCK, hRgoE, T. W
}
else
{ . I . y
99KpgnARYLEKL OE€ahn E K¢ sengaKeroadal 0 B CK
seria=1
Debug.Log("Seria przerwana. Zaczynam od nowa.");

}

else

// Pierwsze uruchomienie
seria=1;

}

PlayerPrefs.Setint(KLUCZ_SERIA, seria);
PlayerPrefs.SetString(KLUCZ_OSTATNI, DateTim e.Today.ToString("0");
PlayerPrefs.Save();

}

6. Mechani ki gry oparte na czasi e

Czas rzeczywisty decyduje o tym, jak zachowuje s
dnia i spowalniajN nocN. Niakeémrei gme upkizetr owk
Mechani ki te nie wymagaj N o4ds ygsrtaecnz ao bclzieckzaan i pao sptriiz
dla czasu sphidzonego poza gr N.

A~

5..1 Kontroler wzrostu roSliny (PlantCo

Pl ant Conptergonlal elrogi ka wzr potdd e waznri st of fline i
using UnityEngine;

using System;

using System.Ling;

I <summary> ] o L . . L o o
900 KUECT gEAI pRKLAGERT XKGEUARLECORKOKLONI EAOREOPeKGEpPRUN(
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{

209 KUENUEKGEHRAOCEKPRhAT KochT EcCOpT KT REEKhagNGI I KAKLEEh¢NCH
NIl </[summary>
public class Pla ntController : MonoBehaviour

[SerializeField] private PlantSO definicja;
[SerializeField] private Transform model3D;
[SerializeField] private ParticleSystem efektKwitnienia;

soKwl ECKI gLEENK  REGOANL B )NKGgRARAKHLIKgEH
private string KluczZWysokosc => "Wys_" + definicja.nazwaRosliny;
private string KluczPodlew =>"Pod_" + definicja.nazwaRosliny;

Ggol ETBRKEAEET KK" LNREAEROUKKKKKKKoaoaKEaTl I EACEKLNAhEaEHOK
private bool _kwitnie;

void  Start()
{
/I Wezytanie zapisanego stanu
_wysokosc = PlayerPrefs.GetFloat(Klucz\Wysokosc, Of);

9oK1EAOONRRCORKLAGERT | KGEUORERKEOREOROECEHOOKEGEDRE
double minutyPrzerwy = TimeManager.MinutyOdZapisu("OstatniZapis");
if (minutyPrzerwy > 0)

DoliczonWzrost((float)minutyPrzerwy);

OdswiezModel();
}

void Update()
{
/I Wzrost w czasie rzeczywistym
float przyrost = ObliczPrzyrost(Time.deltaTime / 60f);
_wysokosc = Mathf.Clamp(_wysokosc + przyrost, Of, definicja.maksymalnaWysokosc);
OdswiezModel();

}
void OnDestroy()

PlayerPrefs.SetFloat(Klucz\Wysokosc, _wysokosc);
}

Il <summary> R
/Il Oblicza przyrost w NhEa
oooKalnéAeUEcOEKGEGQ
Ml <lsummary>

float ObliczPrzyrost(float minuty)

{

¢l KAoOnOeKCoOCEI T T

9o K*ENREXKLRGEEOnNNcecoaKnKUREOCOOpOKgEHRADCN
float baza = definicja.wspolczynnikWzrostu * minuty;

oo0K] ¢cEncoakKGEgNKUCOE
float mnoznikPoryDnia = TimeManager.AktualnaPora switch
{

PoraDnia.Swit =>0.8f,

PoraDnia.Dzien => 1.0f,

PoraDnia.Zmierzch => 0.6f,

PoraDni a.Noc =>0.2f,

=>1.0f

I3

aoK] CEncoakKGEgNKgEa I K" ONNKgERAOCEKGgRERGI pRKT T KGEg ¢
bool preferowana = definicja.preferowanePory.Contains(TimeManager.AktualnaPoroku);
float mnoznikPoryRok u = preferowana ? 1.5f : 0.5f;

/I Sprawdzenie zakresu godzin wzrostu
float h = (float)Date Time.Now.TimeOfDay.TotalHours;
bool wGodzinach = h >= definicja.godzinyWzrostu.x &&
h <= definicja.godzinyWzro stu.y;
float mnoznikGodzin = wGodzinach ? 1f : 0.1f;
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return baza * mnoznikPoryDnia * mnoznikPoryRoku * mnoznikGodzin;

}
M <summary> o o S o o
8989 K1EAOONEKLAGENI KhEKQf]_Eh CORBREOROCEHOOKEQ EOn EKLKI GgE
200KpgnNpCUBRKIEGENCOAKGEGNKUCOEKMTCcKUAEKDOEERPKGgRARGLN
Nl </summary>
void DoliczonWzrost(float minuty)
float przyrost = definicja.wspolczynnikWzrostu * minuty * 0.5f;
_wysokosc = Mathf.Clamp(_wysokosc + przyrost, Of, definicja.mak symalnaWysokosc);
}
Il <summary> o o o .
999K ali EAonI pBRKhaEAeKCEURAI Knl1KoKRéRal NKLon1 EACRT
Nl </summary>
void OdswiezModel()
{
float postep = _wysokosc / definicja.maksymalnaWysokosc;
model3D.localScale = Vector 3.0ne * postep;
1 Efekt kwitnienia po przekroczeniu progu L A o _
OEEAKGELocoBcaLol ¢ EOK]| K GEhI BRGKM| KUREOCOOpPETGgE@ULOI
06K GELocoOoRcalLol cEOKppKh ™  aLol ¢coR’
_kwitnie = true;
efektkwitnienia?.Play 0;
oo 5 . 5
BRARRKOEK  hGELOcoRcaLlLol ¢cEOKpPK alLol coR’
{
_kwitnie = false;
efektkwitnienia?.Stop();
}
NIl <summary>

000 KpEUARLEKGENAREECNK ECRKGINRAKwWI EaARIRT ROT EGT
M </summ  ary>
public void Podlej()

{
double minutyOdPodlania = TimeManager.MinutyOdZapisu(KluczPodlew);

OEEAKCEN¢EpPEUAROK] KCoc¢1 T NdUpEUAECOEKM] KUREOCEOOPETO G

0éK  hCEncEpPpEUARCD
DebugL E&° . SEHAOCEKCORKGET gnROI pRKPpRANOARKLEUNT., " W
return;

}

/I Bonus wzrostu po podlaniu

_wysokosc = Mathf.Clamp(
_wysokosc + definicja.bonusWzrostuPoPodle,
of,
definicja.maksymalna Wysokosc

);
TimeManager.ZapiszTeraz(KluczPodlew);

OdswiezModel(); A o . o ) o o
18301 eTWEE® .  URé0¢coOOpETECERLESERAOCEN, KGEUAECEhK® NRE

o]}
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7. Sterowanie przeaksehsobwmet MU:
iOyroskop

W grzeaA®e® sensory | MU pegni N aktywnN rolfi w me
potrzNSnifAcie (podlewanie), OUyroskop kontroluje

przechylanie wirtual ne|j podgdoUy, na Kkt -rej sto
odzyudostnpnia przetworzone dane pozostagym skry

6..1 1l MUSensor Manager

| MUSensor Ma@mmaigeal ne zarzNdzanie akcelerometrem
using UnityEngine;
using System;

NIl <summary>
900K+R¢clI gEAONI pRKE
o0o0KaUERT eGCOEKEDA
Nl </[summary>
public class IMUSensorManager : MonoBehaviour

{
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/I Zdarzenia
public static event Action OnPotrzasniecie;
public static event Action<float> OnZmianaPrzechylenia; / stop nieod -90do90

20K° cEHOOLEHOOKEUOANT NLECRKGgGARAKOECERKhagNGT N
public static Vector3  FiltrowanyAkcel { get; private set; }

public static Quaternion OrientacjaGyroskop { get; private set; }

public static float  PrzechylenieX { get; private set; }

public static float ~ PrzechylenieY { get; private set; }

[Header("Ustawienia akcelerometru”)]

[SerializeField] private float wspolczynnikLP = 0.15f; // filtr dolnoprzepustowy
[SerializeField] private fl oat progPotrzasniecia = 2.5f; // g
[SerializeField] private float cooldownPotrzas = 1.5f; // sekundy

. EREURYg" _.ohT ELORCOEKNNGERAEG: _°~
[SerializeField] private bool uzyjGyroskop = true;

private bool _gyroObslugiwany;
priva tefloat _ostatniePotrzasniecie;
private Vector3 _poprzedniAkcel

void Start()

{
_gyroObslugiwany = SystemInfo.supportsGyroscope;

if (_gyroObslugiwany && uzyjGyroskop)
{

Input.gyro.enabled = true;
Input.gyro.updatelnterval = 0.0167f; // ~60 Hz

}
void Update()

AktualizujAkeel();

WykryjPotrzasniecie();

if (_gyroObslugiwany && uzyjGyroskop)
AktualizujGyroskop();

}

void AktualizujAkcel()
{

Vector3 surowy = Input.acceleration;

96 108

KIA | PAM | Unity | v2.1



Programowanie apil&laaeaijat onoibBimnyrihty 1

FiltrowanyAkcel = Vector3.Lerp(FiltrowanyAkcel, surowy, wspolczynnikLP);
/I Przechylenie w stopniach
PrzechylenieX = Mathf.Asin(Mathf.Cla mp(FittrowanyAkcel.x, - 1f, 1f)) * Mathf.Rad2Deg;
PrzechylenieY = Mathf.Asin(Mathf.Clamp(FiltrowanyAkcel.y, - 1f, 1)) * Mathf.Rad2Deg;
}
void WykryjPotrzasniecie()
9o KSENCOOEKCOEURNNKOORNT OF KEKGEGgn Relecexi" KaAET ail K h1 g H
Vector3 delta = Input.acceleration - _poprzedniAkcel;
_poprzedniAkcel = Input.acceleration;
bool wystarczajacaSila = delta.magnitude > progPotrzasniecia;
bool minelCooldown = Time.time - _ostatniePotrzasnieci e > cooldownPotrzas;
if (wystarczajacaSila && minelCooldown)
_ostatniePotrzasniecie = Time.time;
OnPotrzasniecie?.Invoke(); o ) B
1RO éeTWEe” . °NagNTl EXKGET gnil #HcoeOoRh, " W
}
}
void Aktu  alizujGyroskop()
Quaternion g = Input.gyro.attitude; o L o B o _
99 KUECLRBRghpEKI aCEUI KLhGéecgneUcNOi KOni1 pcoaEKUEK=acol N
OrientacjaGyroskop = new Quaternion(g.x, q.y, -0z, -Q.w);
}
}
6..2 PodgNczenie podl ewania do | MU
Zdar zenPioet r asni eci e emi t owane przez | MUSensor M

ARGardenManager, kt - -rdybposlzeywga kri aej bloiSUs ny w

ARGardenManager odbierajNcy zdarzenie potrzNSnin

{

using UnityEngine;

using System.Colle ctions.Generic;

Il <summary> . . R o o . R
999KJdUOORYGEKAUEgGARCOEKNKH] awRBR¢chEg] ECEERgKOKGgNRAaERI pRKp
NIl <Isummary>

public class ARGardenManager : MonoBehaviour

private readonly List<PlantController> _rosliny = new();

void OnEnable()
IMUSensorManager.OnPotrzasniecie += PodlejWszystkie;
}
void OnDisable()
} IMUSensorManager.OnPotrzasniecie - = PodlejWszystkie;

public void ZarejestujRosline(PlantController roslina)

if (I_r osliny.Contains(roslina))
_rosliny.Add(roslina);

}
public void WyrejestrujRosline(PlantController roslina)
{
_rosliny.Remove(roslina);
}
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void PodlejWszystkie()

foreach (var roslinain _rosl iny)
roslina.Podlej();

1301 eTWEé" . . pEUAEGCEK, "gERAOCNT+EI ¢1, KGEHAOCKGIARAKC

}

6..3 Kontrola kNta sgo@® a Uyroskopem

Gracz moUe zmienial kNt padania wirtualnego Swi
Uyropknie jest dostampry,prfzalclhlydelilkorakyc®t er ometr
Sterowanie kNtem sgoEa przez przechylenie ur zNd
using UnityEngine;
Ml <summary> S L ) o o
soaKwlBg1I pRKal I RCKGEUECOE hegQQEKGghBﬁKEgoqc|EopeKLgh|Ur
MTry OKNNgERAaEGI xKGCGREECEKEGORCT EOpETK~gNOKEaAaORARGECRT g1 x K
NIl </[summary>
public class KontrolerSlonca : MonoBehaviour
{
[SerializeField] private Light  swiatloKierunkowe;
[SerializeField] private float  wplywGracza =0.3f; /0. 1
[SerializeField] private float  predkoscObrotu = 45f; // stopnie/s
[SerializeField] private bool  uzyjGyroskop =true;
/I Bazowy kat wynikajacy z pory dnia (z SlonceAR)
private float _katBazowy;
Il Offset sterowany przez gracza
private float _katOffset;
void Update()
{

/I Aktualizacja kata bazowego z pory dnia

float tDoby = TimeManager.TDoby;

_katBazowy = Mathf.Lerp( - 90f, 270f, tDoby);

/I Odczyt sterowania gracza

float sterowanie = Of;

if (UzyjGyroskop && SystemInfo.supportsGyroscope)

{ . 3 . ST
2oKpgnROI NARCORKLKEROKUKAKNNGERAEGI K™ 1 Oi LNT KGERO
float przechylenieGracz = IMUSensorManager.PrzechylenieX;
sterowanie = przechylenieGracz * wplywGracza;

}

else
/I Fallback: akcelerometr
sterowanie = IMUSensorManager.FiltrowanyAkcel.x * 30f * wplywGracza;

}

/I Wygladzone przejscie do docel owego offsetu

float docelowy = Mathf.Clamp(sterowanie, - 60f, 60f);

_katOffset = Mathf.MoveTowards(_katOffset, docelowy,

predkoscObrotu * Time.deltaTime);

/I Zastosowanie laczonego kata

float katkKoncowy = _katBazowy + _katOffset;

swiatloKierunkowe.transform.rotation = Quaternion.Euler(katkoncowy, - 30f, Of);

}
}
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8. Dynamiczne obiekty AR reaguj Nce

Opr-cz sterowania SwiatgempiJywadNewanizaa,c hoevaso re

wprzestrzeni AR. Deli katne przechyl eni e ur zNdz
symul uj Nc wiatr. Gwagdtowny ruch aktywuje efekty
7..1 Symul acja wiatru przez | MU

Efekt kogysaniacbhgfgeni epurzeiNdpeni a
using UnityEngine;

Il <summary> A
209 KUEENhEKEOORATI BRCK  ¢cGTKeEEenoi KgEHAOCEN KEEKGEURT ELOR
200KGYNROT NARCOEKI gnil URRBRECOETK~LEgGANKLGENRCORKLOET g1 T
NIl </[summary>
public class EfektWiatru : MonoBehaviour
{
[SerializeField] priva TRKEAEET KECGAOT 1 UEKKK] Kcé WKKKKaaKCEahNCE
. WRIOEAONR?O0RAU, KGgo| ETRKEAEET KLNEAEURKKKKK] KpéUKKKKa

private Quaternion _rotacjaBazowa;
private Vector3 _celowyOffset;

void Start()
{

}
void Update()
{

_rotacjaBazowa = transform.localRotation;

2oKpgnROiI NARCORKI gnl URRCOEKpPpEAEKLRAT EgGKLOET g1
float wiatrX = - IMUSensorManager.PrzechylenieY * amplituda;
float wiatrZ = IMUSensorManager.PrzechylenieX * amplituda;

_celowyOffset = new Vector3(wiatrX, Of, wiatrZ);

2oK° NEEEUREECRKGgNRpHODOR
Quaternion celowaRotacja = _rotacjaBazowa *
Quaternion.Euler(_celowyOffset);

transform.localRotation = Quaternion. Slerp(
transform.localRotation,
celowaRotacja,
Time.deltaTime * wygladz

}

VN

7..2 Ef ekt podl ewania przez potrzNSninc

Ef ekt podlewania wyzwal any zdarzeniem potrzNSnif
using UnityE  ngine;

/Il <summary>

900K° NHLORT AEKRéRAaT KONT hT BRONAaELNKLEUNKOKECOCEOpE@KAECRL acd
900 KLKCECRECOORKLNAgNOOEKGET gnl HcoedDOoEKI gl URRCOET

NIl <Ilsummary>

public class EfektPodlewania : MonoBehaviour

{

CWRGOEAONR?ORAU, KGgol ETRKpEGT o OARWNAT RCKORT AT RORao° EU
[SerializeField] private Animator ~ animatorKonewki;
[SerializeField] private AudioSource  dzwiekWody;
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[SerializeField] private float czasEfektu = 2f;
void OnEnable()
IMUSensorManager.OnPotrzasniecie += AktywujEfekt;
}
void OnDisable()
IMUSensorManager.OnPotrzasniecie - = AktywujEfekt;
}
void AktywujEfekt()
{

ORT AT ROMNa0° EUNXTPAEN" " y
animatorKonewki?.SetTrigger("Podlej");
dzwiekWody? .PlayOneShot(dzwiekWody.clip);

Il Zatrzymanie efektu po czasie
Cancellnvoke(nameof(ZatrzymajEfekt));
Invoke(nameof(ZatrzymajEfekt), czasEfektu);

}
void ZatrzymajEfekt()
Oni hTi ROnao° EUNXTwWI EG” " W

}
}
7.3 Umieszczanie roSlin w przestrzeni
Gr acz sadzi roSliny przezicdaot enidicci evipdekao@m n u a |
zLaboratorium Unity 5. Kadoamaa rdbl impkrijye i g
irej estr oAvRRGaar dven Manager .

Sadzarka®Rmsésnczanie roSlin z zakotwiczaniem w p

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.XR.ARFoundation;
using UnityEngine.XR.ARSubsystems;
using UnityEngine.InputSystem;

Il <summary> R
999 KwEUR O K g E H Anled\RIptzezdbtykanie ekranu.
000 KUENUEKgEHAOCEKPRhTI KochT ECOpT KGgREEOGNAET 1 KNKpAEc¢T +E(
NIl <Isummary>
[RequireComponent(typeof(ARRaycastManager))]
[RequireComponent(typeof(ARAnchorManager))]
public class SadzarkARoslin : MonoBehaviour
{
[SerializeField] private ARGardenManager ogrod;
[SerializeField] private ARPlaneManager planeManager;
[SerializeField] private PlantSO wybranaRosling;
[SerializeField] private int maxRoslin = 6;

private ARRaycas  tManager _raycastManager;
private ARAnchorManager _anchorManager;
private List<ARRaycastHit> _trafienia = new();
private int _liczbaRoslin;

void Awake()
{

_raycastManager = GetComponent<ARRaycastManager>();
_anchorManager = GetComponent<ARAnchorManager>();

}
void Update()
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if (Touchscreen.current == null) return;

var dotyk = Touchscreen.current.primaryTouch;
if ('dotyk.press.wasPressedThisFrame) return;
if ( wybranaRoslina == null) return;

if (_liczbaRoslin >= maxRoslin) return;

Vector2 poz = dotyk.position.ReadValue();

bool trafiono = _raycastManager.Raycast(
poz, _trafienia, TrackableType.PlaneWithinPolygon);
if ('trafiono) return;

Pose pozaAR = _trafienia]0].pose;

ooK»EAET LoORKGEHAOC @

ARAnNchor kotwa = _anchorManager.AttachAnchor(
(ARPlane)_trafienia[0].trackable, pozaAR);

if (kotwa == null) return;

(@]}
n
m
X
(o8]
m
—_—
—

2o0KHEchT ECOpPEKGgREEOGNAET I KGEHRAOCNKpPpEAEKUROR
var instancja = Instantiate(wybranaRoslina.prefabAR,

kotwa.transform.position,

Quaternion.identity);
in stancja.transform.SetParent(kotwa.transform, true);

20KsRpRhT gEOPEKLKCRERUNRYARKEEGEDU
var kontroler = instancja.GetComponent<PlantController>();
if (kontroler != null)

ogrod.ZarejestujRosline(kontroler);

_liczbaRoslin++;

Debug.Log($"Posadzono: {wybranaRoslina.nazwaRosliny}
({_liczbaRoslin}{maxRoslin})");
}

public void UstawRosline(PlantSO roslina) => wybranaRoslina = roslina;

}

9. System nagr -d oparty na kal enda
spgal nych

System nagr-d wzmacnia zammgaOwwllzia@ei egr at z ak oj
Zzrzeczywistym kalendar zem. Swi At a, pory roku [
specjal nymi roSlinami, ziarnami [ efektami wizua

8..1 Obsguga zdarzbE&wkbl endar zowyc

Panel Ul zdarzenia kalendarzowego z odbieraniem
using UnityEngine;

using TMPro;

using UnityEngine.Ul;

/Il <summary>

900K° NHLORT AEKGECRAKGELOEUECORCOEKEKEAT NLENCKAUEGARCEO I K §

/Il Subskrybuje zdarzenie z CalendarManager.

Ml </[summary>

public class UlZdarzeniaKalendar : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private GameObject  panelZdarzenia;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI txtTytul;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI txtOpis;
[Serialize Field] private Image imgBaner;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI txtNagroda;
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[SerializeField] private Button btnOdbierz;

private CalendarEventSO _aktualneZdarzenie;

void OnEnable()
CalendarM anager.NaZdarzenieKalendarzowe += PokazZdarzenie;
}
void OnDisable()
} CalendarManager.NaZdarzenieKalendarzowe - = PokazZdarzenie;

void PokazZdarzenie(CalendarEventSO zdarzenie)
_aktualneZdarzenie = zd arzenie;

txtTytul.text = zdarzenie.tytulZdarzenia;
txtOpis.text = zdarzenie.opisZdarzenia;

if (zdarzenie.baner != null)
imgBaner.sprite = zdarzenie.baner;

string opisNagrody = zdarzenie.bonusZiaren > 0
? $"+{zdarzenie.bonusZiaren} ziaren"
: string.Empty;

if (zdarzenie.odblokowanaroslina != null)
opisNagrody += $" + {zdarzenie.odblokowanaroslina.nazwaRosliny}!";

txtNagroda.text = opisNagrody;
btnOdbierz.onClick. RemoveAllListeners();
btnOdbierz.onClick.AddListener(OdbierzNagrode);

panelZdarzenia.SetActive(true);

}

void OdbierzNagrode()

{
if (_aktualneZdarzenie == null) return;
GaneManager.Instance.DodajZiarna(_aktualneZdarzenie.bonusZiaren);
90 KdUOAEAELECORKhGROPEAECRPKGEHAOGCN
if (_aktualneZdarzenie.odblokowanaroslina != null)

Debug.Log($"Odblokowano:
{_aktualneZdarzenie.odblokowanaroslina.nazwaRosli ny}");

panelZdarzenia.SetActive(false);
_aktualneZdarzenie = null;

}

}

8..2 Nagroda za serin dziennych

I m dguUsza seria |l ogowa® tym wifksza
mot ywuj Nc gracga ¢powtodaui donegry:

| ogowa E

nagroda

Kal kul at or nagr-d za serin dziennych | ogowa@&E
Il <summary> . R o A o o
299 KAdOAOONEKCEEQEUEKNEKhRBRgOEKURORCCENOT KAEEGELECT
999 K*EARELEKCEEGgQEUEKgEHCORKAEEEgGNI CoOncoRKnKhRgol T
NIl </[summary>
public static class KalkulatorNagrody
{

private const int BAZA ZIARNA = 10;
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public static int ObliczZiarnaSerii(int seria)
/I Wzor: baza * log2(seria + 1) zaokraglony do gore
float mnoznik = Mathf.Log(seria + 1, 2f) + 1f;
return Mathf.CeilToInt(BAZA_ZIARNA * mnoznik);
}
public static string OpisNagrody(int seria)
{
int ziarna = ObliczZiarnaSerii(seria);
return seria switch
HKKKKKKKKKK] mK, 1A0RBRCKHhKANEGGEUEKhT EgT ELEXK, RO0EQ
7 = .. ~NUROBRChK*Ec1 hxK, "OEgCE, KNOEgRCKI KhGRO
MTMKKKKKKKKK] mK, ] oBhol OhK"E@gEUEKCOhI gnELhaEXxK, fi
TKKKKKKKKKK] mK, 1n0BRCK, hBgoE, KnKgneUi hKk"E&egEUEX K|
3
}
}

8.3 Predeé¢i ndawaaeani a kal endar zowe

Tabela zawiera przykgadowe i adgrazkeniml ikd sCkd refnid
wprojekci e.

Dzi eCMi esi Nazwa zdarzeni eéNagroda

1 1 Nowy Rok RoSlina ogniowa + 50 zi
14 2 Wal ent ynki R-Ua AR + 30 ziaren

1 3 Pocz Nt emky wi 0s Tulipan + 40 ziaren

1 6 Dzie®&® Dziecka Bal onowe kwiaty + 25 zi
21 6 Letnie przesileSgonecznik AR + 35 ziar
1 11 Wszystkich SwinDrzewo jesieni + 20 zia
6 12 Mi kogaj ki S§niezna choinka + 45 zi
25 12 BoUe NarodzenieZi mowy dd@rO- ¢i#aren

0 0 Urodziny graczaTort AR + 200 ziaren (w

WS KAZOWKA

Zdar zeni e z dzi e®& = 0 i mi esi Nc = 0O jest i nt

wmet o dCziyelAkt ywne () . Urodziny gracza wy magajuN od

zPl ayer Prefs i por-wnania z DateTi me. Now. Day i D
100 nterfejs uUytkowni ka i HUD gry
HUD (H®pd®isplay) w grze AR musi byl czytelny n
zasgani al kluczowych el ementzwstsecemgnelSe owujnear o
ekranu, ikony zamiast dgugich napis-w oraz ani mo

9..1 Komponenty HUD

El ement HUD PogoUeni e Wy Swi etl ana info
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Pasek zegar a G-ra Srodek Godzina rzeczywi
(i kona)

Licznik ziaren G-ra prawo Aktualna | iczba

Pasek serii G-ra | ewo Liczba dni z rzn

Pasek podlewaniaD-g Srodek Cool down podl ewa
progress)

Panel wyboru rofD-g§ DostfiApne gatunk

Przycisk ustawieG-ra prawo Ot warcie 2Zmznu pa

9..2 Kontrol er HUD

HUDKont-zelgar r zeczywisty, zasoby, i kona pory dni
using UnityEngine;

using TMPro;

using UnityEngine.Ul;

using System;

NIl <summary>

Il Aktualizuje elementy HUD na podstawie stanu gry i czasu sy stemowego.
NIl </[summary>

public class HUDKontroler : MonoBehaviour

CEREURYg” _° NHLORT AEOARRKORER |

[SerializeField] private TextMeshProUGUI txtGodzina;

[SerializeField] private Image imglkonaPory;

[SerializeField] private Sprite[] spritesPorDnia; // 4: Swit, Dzien, Zmierzch,
Noc

[Header("Zasoby gracza™)]
[SerializeField] private TextMeshProUGUI txtZiarna;
[SerializeField] private TextMeshProUGUI txtSeria;

[Header("Podlewanie™)]
[Serializ eField] private Image kregCooldown; //filAmount 0..1
[SerializeField] private TextMeshProUGUI txtPodlewanie;

[Header("Konfiguracja™)]
[SerializeField] private PlantSO roslina;  // aktualnie wybrana
[Serialize Field] private float maxCooldown = 3600f; // sekundy

private float _cooldownPodlew;

void OnEnable()

{
TimeManager.NaZmianiePoryDnia += AktualizujlkonePory;

IMUSensorManager.OnPotrzasniecie += ResetujCooldown;

}
void OnDisable()
TimeManager.NaZmianiePoryDnia - = AktualizujlkonePory;
IMUSensorManager.OnPotrzashiecie - = ResetujCooldown;
}
void Update()
{
Il Zegar rzeczywisty
txtGodzina.text =D ateTime.Now.ToString("HH:mm");
/I Zasoby

txtZiarna.text = GameManager.Instance.Ziarna. ToString("N0");
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txtSeria.text = $"{GameManager.Instance.SeriaDni} dni";

/I Cooldown podlewania

_cooldownPodlew = Mathf.M ax(0f, _cooldownPodlew - Time.deltaTime);
float postep = 1f - _cooldownPodlew / maxCooldown;
kregCooldown.fillAmount = postep;

bool gotowy = _cooldownPodlew <= Of;
txtPodlewanie.text = gotowy
XK. pET gAX#EONK GEUAEON .
: TimeSpan.FromSeconds(_cooldownPodlew). ToString(@"mm \ :ss");

}

void AktualizujlkonePory(PoraDnia pora)

int idx = (int)pora;
if (idx >= 0 && idx < spritesPorDnia.Length)
imglkonaP  ory.sprite = spritesPorDnia[idx];

}
void ResetujCooldown()
{ _cooldownPodlew = maxCooldown;
}
}
11 Budowani e i testowani e gry na u

Kompletna gra AR Garden wymagdof pryorgegopruauetl
Wedytorze moUliwe jest testowanie | ogiKki czasu,
|l ecz AR Foundation dziaga pedgnoprawnie tyl ko na

10. 1Konfiguracja Build Settings

Przed zbudowaniem projektu mraltealy wmewrni is Nsizmm,r el
w Build Settings w kolejnoSci: Boot Scene (0), \
docel owa to Android |l ub i OS.

Ust awi enie Pl ayer WartoSi dla AR Garden

Product Name AR Garden

Package Name com.uczelnia.argarden

Ver si on 1.0.0

Mi ni mum APl Level Android 9.0 (API 28)

Target APl Level Automatyczny |l ub Android 14 (#
Scripting Backend I L2CPP

Target Architectur ARM64

Camera Usage Descr AR Garden uUywa kamery do wySyv
Mul tithreadeadgRen WIgNczone (lepsze FPS na ARM)
Graphics API Vul kan (Android), Metal (i 0S)
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10. 2Symul acja czasu w edytorze

Test owanie mechani k opartych na <czasie bez <cze
real i zuj emy przez tymczasowy DBa&treyTpitmee dNyotwor sZail e
podejtSociient erfejs dostarczaj Ncy czas.

Wzorzec wstrzykiwania zal etUnotSacwa l(mDy )TidthheMarra glajra

NIl <summary> R o . o ) . ]
o090 KHCTIRgéRPphKNge UEEKORERI TKPERLEAEKGEUCORCOOKAREEGKEEKI
NIl </[summary>

public inter face 1ZrodloCzasu
{
System.DateTime Teraz { get; }
}
M <summary> o o - 0 6n K
200KpgEUI aONpecRKNgeUEEKONEhI xKEUOANT 1 pRK1IETR~0CRTANELT
NIl </[summary>

public class SystemoweZrodloCzasu : IZrodloCzasu

public System.DateTime Teraz => System.DateTime.No w;
Il <summary>_ o . . L .
a09K~RAT ELBKNngeuUe EKOrthl XKhl ECEKLEgI ERHOKUEKI Rhl ELECOEKaA!
200KuCENAOLOEKNANNCI AEOPpeKEcGTKGEGNKCEDOECRPKLKRUNT EgnRKORMK
NIl </[summary>
public class TestoweZrodloCzasu : IZrodloCzasu
{

public System.Date Time Teraz { get; set; } = System.DateTime.Now;

public TestoweZrodloCzasu UstawGodzine(int godzina, int minuta = 0)

{
| EgKUMO HKlKwNﬁ[BCTlETB~oCST~EUENM
~BYEAK|I KERLKWNAT BRCTLIET R~0CR” URORTIREgGXKUROHT] EcT 1 XK
godzina, minuta, 0);
return this;
}

}

2oKpgniNaAacEUKI nNOOEKLKhORCORKUBRLRAEGRgGhaoRDb X
I var zrodlo = new TestoweZrodloCzasu().UstawGodzine(22); // godzina 22:00

/I TimeManager.InjektujZrodloCzasu(zrodlo);

10. 3bi «§ontrolna przed buil dem

Przed kaUdym zbudowaniem wersji testowe,] nal eOy

A Package Manager: AR Foundation, ARCore XR Pl U
wane w zgodnych wersjach.

A XR Pl ogManagement: ARCore (Androd.d) i ARKit (
A Player Settings: Camera Usage Description wyy
A Build Settings: trzy sceny wpisane w kolejno
me Scede (

A Scriptabl eObjects: wszystkie roSliny i zdar ze
A Keystore: plik podpisu istnieje i j est przypi
A Minimum APl Level: 2d8tubwiwyrdy zrya Androi d

A Target Architecturds: zaznaczony ARM

10. 4Testy funkcjonalne na urzNdzeniu

Test Spos-b weryfikacji
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Wykrywanie pgaszcz Podgoga i st-g§ zostajN wykryte
Sadzenie roSlin Dotyk umieszcza roSlinn na pge
Podl ewani e PotrzNSnincie wyzwala efekt wc
Wi atr Przechylenie kodgysze gagnzi ami
KNt s goCEca Obr -t zmienia kierunek cienia
Pora dni a l konai HOBwi etl enie zgodne z gt
Seria dzienna Kol ejne uruchomienie zwinfnksza

Zdarzenie kalendar Dzi § aktywne zdarzenie wySwiet

Wzrost offline Po 30 min pauzyspo&tiewamyast ¢

Saf e Area HUD nie zakr ywar ywc(infocticah )k a m

l12Zadania dl a student a

Poni Usze =zadania naleUy wykonal samodzielnie | a
KaUOde zadanie powinno byl przetestowane w edytc
fizycznym urzNdzeniu.

1.Konfiguracja pryojperkotjuecktz agn-ik ynoéw z Uni ver s al R e
dation 6. xhi 8t aociotiepintiacbl eObj ect s: mini mum trzy
neczni k, kaktus) z r-Unymi preferowanymio-por ar
gami kwitnienna. piawUdaaroSIUnil sif wizualnie p

2. Ti meManager i pory dni a: zai mplementujd4.kll asn T
Przetestuj poprawnoSi przej Si mi Andzy por ami d
ustawi aj Nc kolejna3godmeryfd,kulQ, Ur8 zidarzeni e
wywogywane jest dokgadnie raz przy kaUdej zmia

3.Pl antController z wzrostem offline: zai mpl emen
RoSlina musi: rosnNi z mnoUni kize/h cz &lj e Gn yumh udbd
porze roku, doliczac wzrost za czas sphndzony p«
testaawy oap ontowi eér d¥, Ue roSlina roSnie znaczni

4.1 MU podl ewanie: zaimplementuj |pMwuSezn\sSonriMiacni aag & rs
6.1) oraz pogdgNcz go z funkcjN Podlej () w Plan
icoolmMowmnspektorze. Dodaj efekt czNsteczkowy i
Sensor Manager. OnPotrzasnieci e.

5.Calendar Managerkoinfa daimragnicea: nsaj mni ej pi ni pl i
tym jedno zdarzenie na dzieE& dzisiejszy do te
sprawdzaj Ncy aktywne zdarzenia i Ul Zdar zeni aKa
Sprawd*¥, UOe zdarzeoinat pojmaiwé apsi tir @ashomi eni u a
rzeni a.

6. Kompletna scena AR: pogNcz wszystkie elementy
pgaszczyzn, sadzenie-tpd@lcien zprzakotawotcyln( eap,
od czasu, podl eWami ecipe zedUDPozrzegarem i |iczni
APKprnzetestuj wszystkie mechaniKki na fizycznym
Unity Profiler i upewmij sin, Ue jest wyUszy n
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13 Zadania dodat kowe

Poni Usze zadania majNi clpamgltkemnwyp.adadWymagaj N s
eksplorowani a dokument acj i Uni ty, ARCor e [ AR
poznanych techni k.

T Dynamiczna pogoda AR: zai mpl ement uj system pog

sna: efekt deszczuenhyz ARt edzakio 7 adarygosdNca (s
j Ncy). Jesie@® opadaj Nce |iScie (czNsteczki).
ekranu. Ef ekty czNsteczkowe powinny byl zakot w

zmi ani miesi Nca.
T Urodziny dmuawjijaCaiendar Manager o obsgugn daty
szym uruchomieniu poproS gracza o podanie daty

Zapisz datn w PlayerPrefs. W dniu urodzin wySw
wer kamagriad® ziaren. Tort powi nien byl obiekte
czy¥tnie.

9 Sklep roSlin z innN walutN: zai mplementuj pele
nych roSlin pochodzi z tablicy PlantSO. Cena w
ren. nkeupriomSliny zapisywane sN w PlayerPrefs | a
dostfipne sN tylko roSliny zakupione w sklepie
rzowe.

T Wieloosobowy ogr-d AR (Cloud Anchors): dw- ch g
mym msBeu w przestrzeni rzeczywistej. UOyj ARCoO]
nia zakotwic. Gracz A sadzi roSlinfi i udostnpni
tn samN roSlini we wgasnej sesji AR.

1T Powi adomi enia o podl ewamiiua:d ogrk eemfi iag u(rUunji tlyo kiveolbn
tiohab 4) wysygdane automatycznie, gdy roSliny
harmonogramowal powi adomienie przy zamknificiu

nym i n@meo dvlaewani.a TrroeSSii nppowi adomi eni a powinna z
wymagaj Ncej uwag.i

1

Przydatne zasoby do zada@® dodat kowych:

DokumenfABcEaunéddaotkiume nt acj a

DkumentAaRGar:e Cl oud Anchor s

DokumenUaii al:eMoMati ficati ons

DokumenhNatitade for GameObjects

DokumenbUacja: Particle System

Dokumenfasjam. Dadekument acja MSDN

To Do To Io Io Do
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https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.arfoundation@6.0/manual/index.html
https://developers.google.com/ar/develop/unity-arf/cloud-anchors/developer-guide
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.mobile.notifications@2.3/manual/index.html
https://docs-multiplayer.unity3d.com/netcode/current/tutorials/get-started-ngo/
https://docs.unity3d.com/Manual/ParticleSystems.html
https://learn.microsoft.com/pl-pl/dotnet/api/system.datetime

