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Streszczenie: Niniejsza praca dotyczy opracowania sieciowej gry FPS (First-Person Shooter) przy uzyciu Srodowiska Unity. Praca
Zawiera szczegdlowy opis gry, projekt aplikacji, model bazy danych oraz diagramy interakcji. Oméwiono takze napotkane problemy podczas

tworzenia gry, a takze przedstawiono zastosowane technologie i wykorzystane narzedzia.
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ONLINE FPS GAME CREATED WITH UNITY ENGINE

Abstarct: This paper focuses on the development of an online FPS (First-Person Shooter) game using the Unity environment. It includes
a detailed description of the game, application design, database model, and interaction diagrams. Additionally, it discusses the challenges
encountered during the development process and presents the applied technologies and utilized tools.
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1. WSTEP Gry takie jak "Minecraft”, "Lethal Company" czy
"Stardew Valley" dowodza, ze nawet proste mechaniki
Gry  komputerowe  stanowig  istotny  element mogg zdoby¢ szerokg popularno$é i zaangazowaé miliony
wspotczesnej kultury i gospodarki, odgrywajac kluczowsa graczy [7-9].
role w sektorze rozrywki oraz technologii informatycznych. Celem niniejszej pracy bylo opracowanie projektu gry
Sa zjawiskiem wielowymiarowym, ktdre przyciaga uwage "Heir of Death", bedacej proba potaczenia klasycznych
zarowno naukowcow, jak i przedsigbiorcow ze wzgledu na elementow  strzelanek  pierwszoosobowych — (FPS)
ich potencjat ekonomiczny, spoteczny oraz edukacyjny. Ich z nowoczesnymi rozwigzaniami w zakresie projektowan
popularno$¢ ~ wynika z  mozliwosci  zapewnienia ia rozgrywki. Kluczowym zalozeniem bylto stworzenie gry
immersyjnych  do$wiadczen, ~ szerokiej ~ dostgpnosci o niskich wymaganiach sprzgtowych, co pozwala na
technologicznej oraz réznorodnosci tematycznej, co czyni je dotarcie do szerokiego grona odbiorcow, zapewniajac
medium o ogromnym zasiggu oddziatywania [1-3]. jednocze$nie angazujace  do$wiadczenie oparte na
Wspolczesna branza gier komputerowych rozwija si¢ rywalizacji i strategii. Gra laczy tatwo$¢ przyswojenia
dynamicznie i ma znaczacy wplyw na globalny rynek. podstawowych zasad z glebig rozgrywki, wymagajaca czasu
Prognozy wskazuja na jej dalszy wzrost, napedzany i zaangazowania gracza.
postepem technologicznym oraz rosngcym
zainteresowaniem grami jako forma spedzania wolnego Zakres projektu obejmuje szczegdlowe okreSlenia
czasu. Ztozonos¢ tej branzy obejmuje nie tylko tworzenie i wymagan funkcjonalnych i technicznych gry, analize
dystrybucje gier, ale takze ich analiz¢ pod katem aspektow narzedzi  wspierajagcych  proces  tworzenia  oraz
spotecznych i psychologicznych [4-6]. implementacje kluczowych komponentéw, takich jak
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grafika, mechanika rozgrywki, interfejs uzytkownika oraz
systemy dzwigkowe. W projekcie uwzgledniono rowniez
proces testowania, diagnozowania btgdow i ich eliminacji,
co pozwolito na stworzenie stabilnego prototypu.

"Heir of Death" czerpie inspiracje z klasycznych
tytutow, takich jak "Quake" i "Unreal Tournament",
jednoczesnie  wprowadzajac  nowoczesne  elementy
rozgrywki znane z gier typu "Apex Legends". Dzigki temu
projekt taczy dynamiczna, pelng akcji rozgrywke z
nowoczesnymi mechanikami, oferujac unikalne
doswiadczenie dla graczy.

2. Oprogramowanie oraz biblioteki wykorzystane do
tworzenia gry

2.1. Oprogramowanie

Projekt gry zostat oparty na Unity 2022.3.10f1, ktore
oferuje kompleksowy zestaw narzgdzi do tworzenia gier, w
tym renderowanie 3D, animacj¢, skryptowanie, symulacje
fizyki oraz zarzadzanie dzwickiem [2, 10-14]. Dzigki swojej
wszechstronnosci i obszernej dokumentacji Unity jest
preferowanym wyborem zarowno dla poczatkujacych, jak i
do$wiadczonych tworcow.

Do pisania, debugowania i testowania skryptow w
jezyku C# wykorzystano zintegrowane $rodowisko
programistyczne Visual Studio [15-16]. Jego rozbudowane
funkcje utatwity implementacj¢ ztozonej logiki gry oraz
zapewnily wysoka jakos$¢ kodu.

W projekcie uzyto rowniez Open-source’owego
oprogramowania do modelowania 3D — Blendera. Postuzyt
on do tworzenia szczegétowych modeli broni, postaci i
elementow Srodowiska. Dzigki swojej wszechstronnosci i
bogatemu zestawowi funkcji Blender umozliwit autorom
projektowanie atrakcyjnych wizualnie i zoptymalizowanych
modeli 3D [17].

Do projektowania komponentéw interfejsu
uzytkownika, takich jak ikony i menu, wykorzystano edytor
grafiki wektorowej Inkscape. Charakteryzuje si¢ on wysoka
precyzja i skalowalnoscig, co byto kluczowe dla stworzenia
przejrzystego i intuicyjnego interfejsu [18].

Za dodanie efektow dzwickowych odpowiadal program
Audacity — darmowy i otwarty edytor audio. Umozliwit on
nagrywanie, edycje i poprawe efektow dzwigkowych w
grze. Jego prostota i funkcjonalno$¢ pozwolity zespotowi na
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tworzenie wysokiej jakosci zasobow audio, wzbogacajacych
immersj¢ w grze [19].

2.2. Biblioteki sieciowe

W projekcie wykorzystano Netcode for GameObjects —
zintegrowang z Unity biblioteke zaprojektowang do
tworzenia gier wieloosobowych. Narze¢dzie to odegrato
kluczowa role w implementacji synchronizacji stanu gry w
czasie rzeczywistym miedzy klientami w trybie multiplayer

Z kolei PlayFab [20], platforma backendowa
dostarczana  przez =~ Microsoft, zostala uzyta do
uwierzytelniania uzytkownikéw, przechowywania danych
oraz zarzadzania rankingami. Jej zastosowanie usprawnilo
integracj¢ kluczowych funkcji sieciowych i1 zwigkszyto
skalowalno$¢ komponentéw online gry.

3. Koncepcjai projekt gry

3.1.  Aspekty gry

Faza koncepcyjna obejmowala definiowanie
kluczowych elementow gry, tak aby byty zgodne zaréwno z
wizja zespohu, jak i preferencjami docelowej grupy
odbiorcow. Proces projektowania skupit sie na
nastepujacych aspektach:

o Tryby gry

W pierwszej kolejnosci opracowano tryb treningowy dla
jednego gracza, ktéry pozwala uzytkownikom zapoznaé si¢
z mechanika gry, mapami oraz sterowaniem, bez
koniecznosci  potaczenia z  Internetem.  Nastepnie
zaprojektowano  tryb wieloosobowy, obejmujacy
konkurencyjny format 1vl, skoncentrowany na strategii i
umiejetnosciach graczy.
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drzewami, rozrzuconymi budynkami oraz o Brofi — arsenal obejmuje karabiny
strategicznymi punktami ukrycia. snajperskie, karabiny ~maszynowe i

o "Okopy" — poligon bitewny w klimacie pistolety, zroznicowane pod wzgledem
wojennym, skladajacy sie z potaczonych obrazen, szybkostrzelnosm oraz predkosci
okopow, sprzyjajacy taktycznej przetadowania.
rozgrywce.

o Umiejetnosci — gracze moga wybierac
spos$rod czterech umiejetno$ci: widzenie
przez $ciany, teleportacja, niewidzialnosc¢
oraz ciche poruszanie si¢, co pozwala na
uzyskanie strategicznej przewagi podczas
meczu.

3.2.  Proces tworzenia gry

Proces tworzenia i testowania gry zostal podzielony na
kilka kluczowych etapow:

1. Planowanie i podziat rol

Projekt zostal rozbity na mniejsze, zarzadzalne zadania,

Rys. 2. Mapa “Las” ktére przypisano czlonkom zespotu zgodnie z ich
specjalizacjami. W$rod rol znalazty sie m.in.:

modelowanie 3D,

skryptowanie mechanik rozgrywki,

projektowanie interfejsu uzytkownika,

implementacja funkcji sieciowych.

N

. Implementacja logiki gry

74



Prace rozpoczgto od opracowania diagraméw UML,
ktore przedstawiaty relacje miedzy kluczowymi elementami
gry, takimi jak Gracz, Bron, Umiegj¢tnosci i Mapa.
Nastepnie opracowano skrypty obslugujace podstawowe
mechaniki, w tym:

e ruch gracza,

e strzelanie,

o zarzadzanie zdrowiem,
o aktywacje umiejetnosci.

Mechanizm strzelania uwzglgdniat obliczanie trajektorii
pociskow, obrazenia zalezne od stref trafienia oraz ich
synchronizacj¢ miedzy klientami w trybie multiplayer.

3. Implementacja funkcji sieciowych

Netcode for  GameObjects  zapewnil  plynna
synchronizacj¢ dziatan graczy w trybie wieloosobowym,
takich jak ruch, strzelanie i uzywanie umiejetnosci.

PlayFab zostat zintegrowany w celu zarzadzania
uwierzytelnianiem uzytkownikow, danymi kont oraz
rankingami, co usprawnitlo przechowywanie statystyk
graczy i zapewnilo bezpieczny dostep do funkcji online.

4. Testowanie i debugowanie

Testowanie iteracyjne prowadzono przez caty cykl
produkcji, skupiajac  si¢ na identyfikacji bledow,
balansowaniu mechanik rozgrywki oraz optymalizacji
wydajnosci.

Scenariusze testowe obejmowaty zarowno sesje lokalne,
jak i online, aby zagwarantowac stabilnos$¢ i responsywno$é
rozgrywki.

Gra byla testowana na komputerach o rdznej
konfiguracji sprzgtowej, co pozwolito na wykrycie waskich
gardet wydajnosci i optymalizacj¢ pod katem rdznych
systemow.

4. Funkcjonalno$é gry ,,Heir of Death”

,Heir of Death” to sieciowa strzelanka FPS, oferujaca
dynamiczng rozgrywke dla dwoch graczy. Gra wyrdznia si¢
prostym 1 intuicyjnym interfejsem, zréznicowanymi
mapami, szerokim wyborem umiej¢tno$ci i broni oraz
systemem rankingowym, ktéry dodaje rywalizacyjny
charakter rozgrywki.

Tryb wieloosobowy i formula rozgrywki:
o Pojedynki 1 vs 1 — gracze rywalizuja bezposrednio

ze soba w dynamicznych starciach.
e System ,,.Best of X Rounds” — mecz sktada si¢ z
okreslonej liczby rund, a zwyciezca zostaje gracz,

ktéry jako pierwszy osiggnie wymagang liczbe
wygranych.

e Limit czasowy rundy — kazda runda trwa okreSlony
czas, co zwicksza presj¢ i wymusza szybkie
decyzje.

o Restartowanie rundy — je$li zaden z graczy nie
wyeliminuje przeciwnika w regulaminowym
czasie, runda zostaje zrestartowana, co zapewnia
réwne szanse na Zwycigstwo.

Mapy
W grze dostepne sa dwie mapy:
e Las — gesto zalesione S$rodowisko z licznymi

drzewami i kilkoma budynkami, oferujace
strategiczne punkty ukrycia.

e Okopy - mapa inspirowana polem bitwy,
wyposazona W system potgczonych okopow,
sprzyjajacych taktycznej rozgrywce.

Obie mapy maja ograniczony obszar gry, co zapobiega
nadmiernemu oddalaniu si¢ graczy i zwigksza intensywno$¢
star¢ na bliskim dystansie.

UmiejetnoSci:
Gracze mogg wybiera¢ sposrdd czterech umiejetnosci,
ktore zapewniajg dodatkowe mozliwosci taktyczne:

e Widzenie przez $ciany — podswietla sylwetke
przeciwnika, umozliwiajgc jego lokalizacj¢ nawet
za przeszkodami.

o Teleportacja — pozwala na natychmiastowe
przeniesienie si¢ w inne miejsce na mapie, co
moze by¢ wykorzystane zardOwno ofensywnie, jak i
defensywnie.

e Niewidzialno$¢ — ukrywa model gracza, utrudniajac
jego wykrycie i umozliwiajac zaskakujace ataki
lub unikanie star¢.

e Ciche poruszanie si¢ — eliminuje dzwigki krokow, co
pozwala na niezauwazone podejscie  do
przeciwnika. Umiejetnos¢ ta jest szczegodlnie
skuteczna w potaczeniu z niewidzialnoscia.
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Interfejs gry =zostal zaprojektowany z mys$la o

Powr6t Wybierz moc intuicyjnosci, co zapewnia tatwa nawigacj¢ 1 wygodne
korzystanie z dostepnych funkcji. Sklada si¢ =z
Teleportacja ~ Niewidzialno$¢ X-Ray Ciche nastepujacych ekranow:

poruszanie

E 8 ¥ B

e Ekran powitalny — umozliwia logowanie, rejestracje
oraz resetowanie hasta.

e Menu glowne — zapewnia dostgp do trybow gry,

ustawien, rankingu i innych funkcji.
Teleportuj posta¢ na Star sie niewidzialny Zobacz przeciwnika Zaskocz przeciwnika . . o . y .
okreslona odleglosé dia przeciwnika przez ukrywajacego sig cichym poruszaniem o FEkran wyboru poziomu i umiej¢tnosci — pozwala
okreslony czas przed Toba 2a sie . o o
e graczom wybra¢ mape oraz umiejetnos¢ przed

rozpoczeciem meczu.

e Ekran wyboru postaci — umozliwia wybdr postaci,
ktorg gracz bedzie sterowac.

e Ekran rankingu — prezentuje liste najlepszych

Rys. 4. Wybdr mocy/umiejgtnosci

graczy.
e Ekran ustawien — pozwala na dostosowanie
Bronie: parametrow gry do whasnych preferencji.
W grze dostepnych jest pie¢ rodzajow broni, e HUD (Head-Up Display) — wyswietla kluczowe
dostosowanych do roznych stylow gry: informacje podczas rozgrywki, takie jak:

o Karabiny wyborowe (2) — szybkie, automatyczne lub
pétautomatyczne. Skuteczne na dlugim dystansie,
ale wymagajace precyzyjnego celowania.

e Karabiny maszynowe (2) — automatyczne,
charakteryzujace si¢ wysoka szybkostrzelnoscia.
Idealne na bliski i $redni dystans, lecz posiadaja
duzy rozrzut.

e Pistolet (1) - poétautomatyczny, o s$redniej
szybkostrzelnosci. Pelni role broni pomocnicze;j,
skutecznej na krétkim dystansie.

Pasek zdrowia

Czas rundy

Wybrana umieje¢tnosé i czas jej odnowienia

Aktualna liczba nabojow

Ekran wygranej/przegranej/pauzy — pojawia si¢ po
zakonczeniu rundy lub w trakcie przerwy w grze.

Dodatkowe mechaniki gry:

e System zadawania obrazen — okreSla wartos¢
obrazen dla kazdej broni i umiejetnosci.

o Interaktywne elementy map — gracze moga wchodzi¢
w interakcje z wybranymi obiektami, np.
apteczkami odnawiajacymi zdrowie.

e Optymalizacja — zastosowano technik¢ Occlusion
Culling, aby zwigkszy¢ wydajnos¢ gry poprzez

System rankingowy:

Ranking oparty jest na platformie PlayFab,
zapewniajacej backendowe ustugi dla gier wieloosobowych.
W rankingu uwzglgdniono nastepujace informacje:

* szzvyﬁowgn?lfgg, - pozwala na identyfikacjg dynamiczne ukrywanie niewidocznych obiektow.
o Liczba zwycigstw — informuje o liczbie wygranych
meczow.
e Liczba porazek — wskazuje na liczbe przegranych
starc. 5. Podsumowanie i wnioski
System rankingowy dodaje do gry element rywalizacji,
motywujac graczy do poprawy swoich wynikow i Podczas tworzenia gry zespot napotkat kilka wyzwan,
wspinania si¢ po drabince liderow. ktore wymagaty kreatywnych rozwigzan. Oto niektore z
nich:
Interfejs uzytkownika (UI): e Nieprawidlowa synchronizacja animacji migdzy

graczami w trybie sieciowym: Animacje byty
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odtwarzane dla obu graczy jednoczes$nie, mimo ze
tylko jeden z nich si¢ poruszal. Problem
rozwigzano  przez  przypisanie  osobnych
komponentow animatorow dla kazdej postaci i
odpowiednie skonfigurowanie wihasciciela pliku, co
umozliwito poprawne odbieranie 1 wysylanie
informacji o animacjach migdzy serwerem a
klientami.

e Problemy z eksportem modeli broni z Blendera do
Unity: Po eksporcie modeli broni z Blendera do
Unity, szczegély tekstur byly tracone, a obiekty
wyswietlaty sie jedynie w jednolitych kolorach.
Rozwigzaniem byto stworzenie map normalnych
dla kazdego obiektu, co zapewnito prawidlowe
odwzorowanie szczegolow tekstur. Wczesdniej
tekstury zawieraty tylko mapy diffuse, ktore
przechowuja jedynie informacje o kolorach
obiektow.

e Spadki wydajnosci: Na niektorych czesciach mapy
gra doswiadczata spadkéw liczby klatek na
sekunde. Aby poprawi¢ wydajnosé, z mapy
usuni¢to modele o nadmiernej liczbie poligondw, a
inne zostaly zoptymalizowane, co zmniejszyto ich
wplyw na wydajnos¢.

e Problem z teleportacja: Podczas korzystania z
umiejetnoscei teleportacji, gracz czasami pojawiat
si¢ w innym miejscu niz to, ktoére wskazat.
Problem rozwigzano poprzez przeniesienie funkcji
teleportacji z metody Update(), wywolywanej w
kazdej klatce, do metody FixedUpdate(), ktora jest
wywotywana w rownych odstgpach czasu. Dzigki
temu teleportacja przebiegata ptynnie;.

e Opoznienia synchronizacji obiektow w  grze:
Synchronizacja obiektéw w sieci lokalnej dziatata
zbyt wolno, co powodowalo problemy takie jak
podwodjne obrazenia od jednej kuli lub brak
obrazen. Aby rozwigza¢ ten problem, nalezalo
zmieni¢  spos6b  wymiany danych mi¢dzy
graczami, przechodzac na dedykowany serwer gry,

zoptymalizowany pod katem szybszej
synchronizacji obiektow.
Kierunki rozwoju:
Aby rozwing¢ obecny prototyp, zaplanowano

nastgpujace ulepszenia:

1. Rozszerzona zawarto$¢:
e Dodanie nowych map, broni oraz umiej¢tnosci, aby
urozmaici¢ rozgrywke.
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Ulepszony multiplayer:
Woprowadzenie obstugi wickszej liczby graczy oraz
tryboéw druzynowych.

2. Integracja Al:

e Dodanie przeciwnikow sterowanych przez sztuczna
inteligencje, co wzbogaci doswiadczenie w trybie
dla pojedynczego gracza i da mozliwos¢ treningu
dla nowych graczy.

3. Optymalizacja wydajnosci:
e Dalsze wusprawnienia w
umozliwiajagce  gr¢  na
konfiguracji sprzetowych.

zakresie  wydajnosci,
szerszym  zakresie
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