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Niniejsza praca koncentruje sie na opracowaniu gry sieciowej typu FPS (First-Person Shooter) z wykorzystaniem srodowiska Unity. W pracy
przedstawiono szczegotowy opis gry, projekt aplikacji, model bazy danych, diagramy interakcji, a takze opis napotkanych problemow
podczas procesu tworzenia gry. Ponadto uwzgledniono informacje dotyczqce wykorzystanych narzedzi oraz zastosowanych rozwiqzan
technologicznych.
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NETWORK FPS GAME USING THE UNITY ENGINE

Abstarct: Thisworkfocuses on the development of a network-based FPS (First-Person Shooter) gameusing the Unity environment. The
paperprovides a detaileddescription of the game, the application design, the database model, interactiondiagrams, as well as a discussion of
the challengesencounteredduring the game development process. Additionally, itincludesinformationabout the toolsused and the

technologicalsolutions applied.
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1. Wstep

Gry komputerowe stanowia istotny element wspotczesnej
kultury oraz gospodarki, odgrywajac kluczowa rolg w
sektorze rozrywki i technologii informatycznych. Sa one
zjawiskiem wielowymiarowym, ktore przyciaga uwage
zardwno naukowcow, jak i przedsigbiorcow ze wzgledu na
ich potencjal ekonomiczny, spoteczny oraz edukacyjny.
Popularno$¢ gier wynika z ich zdolno$ci do zapewniania
immersyjnych do$wiadczen, dostgpnosci technologicznej
oraz réznorodno$ci tematycznej, co czyni je medium o
niezwykle szerokim zasiggu oddziatywania [1-3].
Wspotczesna branza gier komputerowych charakteryzuje
si¢ dynamicznym rozwojem i znaczacym wplywem na
rynek globalny. Prognozy wskazuja na jej dalszy wzrost, co
wynika z postgpu technologicznego oraz rosnacego
zainteresowania grami jako forma spgdzania czasu
wolnego. Zlozonos$¢ tej branzy obejmuje nie tylko
tworzenie i dystrybucje gier, ale takze ich analize pod katem
spotecznych i psychologicznych aspektow oddziatywania
[4-6] . Gry takie jak "Minecraft", "Lethal Company" czy
"Stardew Valley" stanowia dowdd na to, ze nawet proste
mechaniki moga zdobyé szeroka popularnos¢ i
zaangazowanie milionow graczy [7-9]. Celem niniejszej

pracy bylo stworzenie projektu pod nazwa "Heir of Death" .
Jest to proba polaczenia klasycznych elementow strzelanek
pierwszoosobowych (FPS) z nowoczesnymi rozwiazaniami
w zakresie projektowania rozgrywki. Glowne zatozenia
projektu obejmuja stworzenie gry o niskich wymaganiach
sprzgtowych, co umozliwia dotarcie do szerokiego grona
odbiorcow, przy jednoczesnym zapewnieniu angazujacego
doswiadczenia opartego na rywalizacji i strategii. Kluczowa
cecha gry jest jej dostgpnosé, taczaca tatwosé przyswojenia
podstawowych zasad z glebia rozgrywki wymagajaca czasu
i zaangazowania gracza. Zakres projektu obejmuje
szczegblowe okre$lenie wymagan funkcjonalnych i
technicznych gry, analiz¢ narz¢dzi wspierajacych proces
tworzenia oraz implementacje poszczegolnych
komponentow, takich jak grafika, mechanika gry, interfejs
uzytkownika oraz systemy dzwigkowe. Ponadto, w
projekcie uwzgledniono proces testowania, diagnozowania
btedow oraz ich eliminacji, co pozwolitlo na opracowanie
stabilnego prototypu.

Ponadto "Heir of Death" to projekt taczacy klasyczne
inspiracje, takie jak "Quake" czy "UnrealTournament”, z
nowoczesnymi elementami rozgrywki, charakterystycznymi
dla tytutow takich jak "ApexLegends".
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2. Oprogramowanie oraz biblioteki wykorzystane do
tworzenia gry

2.1 Oprogramowanie

Projekt gry oparty zostat o Unity 2022.3.10f1. Unity oferuje
kompleksowy zestaw narzgdzi do tworzenia gier, w tym
renderowanie 3D, animacjg, skryptowanie, symulacje fizyki
i zarzadzanie dzwigkiem [2, 10-14] . Jego wszechstronno$¢
i obszerna dokumentacja czynig go preferowanym wyborem
zarowno dla poczatkujacych, jak 1 doswiadczonych
tworcow.

Kolejne uzyte narze¢dzie to Visual Studio tj zintegrowane
srodowisko programistyczne (IDE) uzywane do pisania,
debugowania i testowania skryptoéw w jezyku C# [15-16].
Rozbudowane  funkcje  Visual Studio  ulatwily
implementacje ztozonej logiki gry i zapewnily jako$¢ kodu.
W Projekcie wybrano oprogramowanie do modelowania 3D
open-source jakim jest Blender. Oprogramowanie to
uzywane jest do tworzenia szczegdétowych modeli broni,
postaci i elementow $rodowiska. Wszechstronno$¢ i bogaty
zestaw funkcji Blendera pozwolity autorom zaprojektowac
atrakcyjne wizualnie i zoptymalizowane modele 3D [17].
Jako edytor grafiki wektorowej uzywany do projektowania
komponentow interfejsu uzytkownika, takich jak ikony i
menu  wykorzystany  zostat  program  Inkscape,
charakteryzujacy si¢ precyzja i skalowalnoscia narzedzia
[18] . Oprogramowanie to bylo kluczowe w tworzeniu
przejrzystego i intuicyjnego interfejsu. W celu dodanie
efektow audio wybrano program Audacity. Jest to darmowy
i otwarty edytor audio uzywany do nagrywania, edytowania
i poprawiania efektow dzwigkowych w grze. Jego prostota i
funkcjonalno$¢ umozliwity zespotowi tworzenie wysokiej
jakosci zasobow audio, wzbogacajacych immersje¢ w grze
[19].

2.2. Biblioteki sieciowe

Netcode for GameObjects wykorzystano jako zintegrowana
z Unity biblioteka zaprojektowana do tworzenia gier
wieloosobowych. To narzedzie bylo kluczowe dla
implementacji  synchronizacji stanu gry w czasie
rzeczywistym migdzy klientami w trybie multiplayer. Z
kolei PlayFab [20] jest uzywana jako platforma
backendowa dostarczana przez Microsoft, uzywana do
uwierzytelniania uzytkownikow, przechowywania danych i
zarzadzania rankingami. PlayFab usprawnit integracj¢
kluczowych funkcji sieciowych i zwigkszyt skalowalnos¢
komponentow online gry.
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3. Koncepcja i projekt gry
3.1 Aspekty gry

Faza koncepcyjna obejmowata zdefiniowanie kluczowych
elementéw gry, aby dostosowaé je zarowno do wizji
zespotu, jak i preferencji docelowej grupy odbiorcow.
Proces projektowania koncentrowal si¢ na nastgpujacych
aspektach:

+ Tryby gry:

W tym celu zaprojektowano tryb treningowy dla jednego
gracza. Zostal on zaprojektowany w celu zapoznania graczy
z mechanika gry, mapami i sterowaniem bez potrzeby
polaczenia z Internetem. W  kolejnym  etapie
zaprojektowano tryb wieloosobowy: Konkurencyjny format
1vl, koncentrujacy si¢ na strategii i umiejgtnosciach.

Projekt grafiki gry pt ,,Heir of Death przedstawiono na
rysunku 1.

Zaloguj sie

Gra jednoosobowa

Aby skorzysta¢ z tych

funkcjl z8i0guf 618 Gra wieloosobowa

Ranking
Dostosuj
Opcje

WyjdzZ z gry

Rys. 1. Interfejs gry - Menu glowne

*  Mapy:
e "Las": Geste Srodowisko leSne z drzewami,
rozrzuconymi  budynkami i1  strategicznymi

punktami ukrycia.

e "Okopy": Poligon bitewny w klimacie wojennym z
potaczonymi okopami, sprzyjajacy taktycznej
rozgrywce.



Na rysunku 2 przedstawiono poziom ,,Las” a na rysunku 3
poziom ,,Okopy”.

Rys. 3. Poziom ,,Okopy”

* Mechanika rozgrywki:

Bron: Arsenal obejmuje karabiny snajperskie,
karabiny maszynowe 1 pistolety, zréznicowane pod
wzgledem obrazen, szybkostrzelnosci i predkosci
przetadowania.

Umiejgtnosci: Gracze moga wybiera¢ sposrod
czterech umieje¢tno$ci (widzenie przez S$ciany,
teleportacja, niewidzialno$¢, ciche poruszanie sig),
aby zyska¢ strategiczna przewage podczas meczu.

3.2 Proces tworzenia gry

Proces tworzenia i testowania gry rozlozony zostal na
nastegpujace etapy”

1.
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Planowanie i role zespotowe:

Projekt zostal podzielony na mniejsze, zarzadzalne
zadania  przypisane czlonkom zespolu na
podstawie ich specjalizacji. Obejmowaty one role
takie jak modelowanie 3D, skryptowanie mechanik
rozgrywki, projektowanie interfejsu uzytkownika i
implementacja funkcji sieciowych.

2. Implementacja logiki gry:

Tworzenie logiki gry rozpoczglo sig od
opracowania diagraméw UML, ktéore mapowaly
relacje migdzy kluczowymi elementami gry, w tym
klasami dla Gracza, Broni, Umiejgtnosci i Mapy.

Opracowano skrypty obshugujace podstawowe
mechaniki, takie jak ruch gracza, strzelanie,
zarzadzanie zdrowiem i aktywacja umiejgtnosci.
Na przyklad mechanizm strzelania obejmowat
obliczanie trajektorii pociskow, obrazen w
zaleznosci od stref trafienia oraz synchronizacjg

tych dziatan migedzy klientami w trybie
multiplayer.
3. Implementacja sieci:
¢ Netcode for GameObjects zapewnil plynna

synchronizacj¢ dziatan graczy, takich jak ruch,
strzelanie 1 uzywanie umiej¢tnosci, w trybie
wieloosobowym.

PlayFab zostal zintegrowany w celu zarzadzania
uwierzytelnianiem uzytkownikéw, danymi kont i
funkcjonalno$cia ~ rankingdéw.  Utlatwitlo  to
przechowywanie statystyk graczy 1 zapewnilto
bezpieczny dostep do funkcji online.

4. Testowanie i debugowanie:
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Testowanie iteracyjne przeprowadzano przez caly
cykl tworzenia. Zesp6t koncentrowal si¢ na
identyfikowaniu btedow, réwnowazeniu mechanik
rozgrywki i optymalizacji wydajnosci. Scenariusze
testowe obejmowaly zaréwno sesje lokalne, jak i
online, aby zapewni¢ stabilno$¢ i responsywnos¢.

Gra byla testowana na réznych komputerach
osobistych o  zréznicowanej  konfiguracji
sprzgtowej, aby zapewni¢ spojnos¢ wydajnosei i

kompatybilno$¢.  Takie podejScie  pomogto
zidentyfikowaé i rozwiaza¢ waskie gardia
wydajnosci, optymalizujac gr¢ dla réznych
systemow.



4. Funkcjonalnos¢ gry "Heir of death"

Gra "Heir of Death" to sieciowa strzelanka FPS, oferujaca
dynamiczng rozgrywke dla dwoch graczy. Gra
charakteryzuje si¢ prostym interfejsem, zréznicowanymi
mapami, umiej¢tnosciami 1 broniami, a takze systemem
rankingowym, ktory dodaje do rozgrywki element
rywalizacji.

» Tryb wieloosobowy i formuta rozgrywki:

e Gra "Heir of Death" oferuje tryb wieloosobowy dla
dwoch graczy (1 vs 1), co oznacza, ze gracze
rywalizuja bezposrednio ze soba.

® Rozgrywka toczy si¢ w formule "Best of x
rounds", gdzie "x" oznacza z gory okreslona liczbe
rund. Zwycig¢zca meczu zostaje gracz, ktory jako
pierwszy wygra okre§long liczbe rund.

e Kazda runda trwa z gory ustalony czas, co dodaje
do rozgrywki element presji czasu i wymusza na
graczach podejmowanie szybkich decyzji.

e Jesli w regulaminowym czasie gry zaden z graczy
nie wyeliminuje przeciwnika, runda jest
restartowana, co zapewnia sprawiedliwo$¢ 1 daje
obu graczom réwne szanse na zwycigstwo.

*  Mapy:

o W grze dostgpne sa dwie mapy:

o Las: Charakteryzuje si¢ duza iloscig
drzew i kilkoma budynkami.

o Okopy: Zaprojektowana w klimacie
wojennym, z okopami.

e Obie mapy maja ograniczony obszar gry, co
oznacza, ze gracze nie moga Wwyjs¢ poza
wyznaczone granice. Ograniczony obszar gry
wplywa na dynamikg rozgrywki i zachgca do star¢
na bliskim dystansie.

* Umiejetnosci, Gracze maja do wyboru cztery
umiejgtnosci:
®  Widzenie przez $ciany: Pozwala na podswietlenie
modelu  przeciwnika, co  ulatwia  jego
zlokalizowanie, nawet gdy jest on ukryty za
przeszkodami.
¢  Teleportacja: Umozliwia natychmiastowe
przeniesienie gracza w inne miejsce na mapie. Ta
umiejgtno$¢ moze by¢ wykorzystana zaréwno do
ataku, jak i do obrony.
* Niewidzialno$¢: Ukrywa model gracza, co utrudnia
przeciwnikowi jego dostrzezenie. Niewidzialnos¢
moze by¢ strategicznie  wykorzystana do

przeprowadzania  zaskakujacych atakéw lub
unikania konfrontacji.

¢ Ciche poruszanie si¢: Eliminuje dzwigki krokow
gracza, co pozwala mu na ciche podejscie do
przeciwnika. Ciche poruszanie si¢ jest szczegdlnie
przydatne w polaczeniu z niewidzialnoscia.

Na rysunku 4 przedstawiono interfejs gry dotyczacy wyboru
umiejetnosci postaci.

Powrét Wybierz moc

Teleportacja Niewidzialnos¢ X-Ray Ciche

poruszanie

Stan sig niewidzialny Zobacz przeciwnika
dla przeciwnika przez ukrywajgcego sie
okreslony czas przed Tobg za
obiektami

Zaskocz przeciwnika
cichym poruszaniem
sig

Teleportuj postac na
okreélong odleglo$é

Rys. 4. Interfejs gry - Wybodr umiejetnosci postaci

* Bronie, w grze dostgpnych jest pig¢ rodzajow broni:
e Dwa karabiny wyborowe: Szybkostrzelne,
automatyczne lub poétautomatyczne. Karabiny
wyborowe sa skuteczne na dfugim dystansie, ale

wymagaja precyzji.
e Dwa karabiny maszynowe: O  duzej
szybkostrzelno$ci, automatyczne. Karabiny

maszynowe sg skuteczne na bliskim i $rednim
dystansie, ale maja duza rozrzutnoscé.

e Jeden pistolet: O S$redniej szybkostrzelno$ci,
pétautomatyczny. Pistolet ~ jest bronia
pomocnicza, skuteczng na bliskim dystansie.

* System rankingowy:

e System rankingowy jest oparty o platforme
PlayFab, ktora zapewnia ustugi backendowe dla
gier.

e W rankingu
informacje:

o Nazwa gracza: Pozwala na identyfikacje
graczy w rankingu.

o Liczba zwycigstw: Informuje o liczbie
wygranych meczow przez danego gracza.

wyswietlane sa  nast¢pujace
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liczbie
danego

o Liczba porazek: Informuje o
przegranych meczow przez
gracza.

System rankingowy dodaje do gry element
rywalizacji i motywuje graczy do osiagania jak
najlepszych wynikow.

* Interfejs uzytkownika (UI):

Interfejs uzytkownika zostat zaprojektowany z
mysla o intuicyjnosci i prostocie, co ulatwia
graczom nawigacjg po grze.

Sktada si¢ z nastgpujacych ekrandw:

o Ekran powitalny: Wyswietlany po
uruchomieniu gry, umozliwia logowanie,
rejestracjg i resetowanie hasta.

o Menu gtéowne: Daje dostgp do réznych
trybéw gry, ustawien, rankingu i innych
funkcji.

o Ekran wyboru poziomu i umiejgtnosci:
Pozwala graczom na wybor mapy i
umiejgtnosci przed rozpoczeciem gry.

o Ekran wyboru postaci: Umozliwia
graczom wybor postaci, ktora beda grac.

o Ekran  rankingu:  Wyswietla  listg
najlepszych graczy.

o  Ekran ustawien gry: Pozwala graczom na
dostosowanie ustawien gry do swoich
preferencji.

o HUD (Head-up Display): Wyswietla
informacje o stanie gry podczas
rozgrywki, takie jak pasek zdrowia,
czasomierz rundy, wybrana umiejetnosé,
czas odnowienia umiejgtnosci i dostgpna
amunicjg.

o Ekran wygranej/przegranej/pauzy:
Wyswietlany po zakonczeniu rundy lub w
trakcie pauzy.

Dodatkowe informacje:
» Pozostate cechy gry, takie jak:

System zadawania obrazen: Okresla, ile obrazen
zadaja poszczegdlne bronie i umiejgtnosci.
Interaktywne elementy map: Na mapach znajduja
si¢ obiekty, z ktorymi gracze moga wchodzi¢ w
interakcje, np. apteczki uzupetniajace zdrowie.
Optymalizacja: Zastosowano technike
OcclusionCulling, aby zwigkszy¢ wydajnosc¢ gry.
Zrodha nie zawieraja szczegotowych informacji na
temat wszystkich funkcji i mechanik gry.
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5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podczas

tworzenia gry zespol napotkal szereg

problemdéw, ktore wymagaly kreatywnych rozwiazanh.
Oto niektore z nich:

Nieprawidlowa synchronizacja animacji migdzy
graczami w sieci: Problem polegal na tym, ze
animacje byly odtwarzane dla obu graczy
jednoczesnie, mimo ze tylko jeden z nich sig
poruszal. Rozwiazanie polegalo na przypisaniu
osobnego komponentu animatora dla kazdej
postaci w sieci i odpowiednim skonfigurowaniu
wlasciciela pliku, aby serwer mogt poprawnie
odbiera¢ i wysyla¢ informacje o animacjach do
klientow.

Problemy z eksportem modeli broni z Blendera do
Unity: Po eksporcie modeli broni z Blendera do
Unity, modele tracily szczegdly tekstur i
wyswietlaly tylko kolory. Rozwiazanie problemu
polegato na stworzeniu map normal dla kazdego
obiektu, aby zapewni¢ prawidtowe odwzorowanie
szczegotow tekstur. Wezesniej tekstury zawieraty
tylko mapg diffuse, ktora przechowuje informacje
tylko o kolorach obiektu.

Spadki wydajnosci: W niektorych miejscach na
mapie gra doswiadczata spadkow liczby klatek na
sekunde. Aby rozwiagzal ten problem, z mapy
usuni¢to modele o zbyt duzej liczbie poligondw, a
niektore z nich zostaly zoptymalizowane, aby
zmniejszy¢ ich wplyw na wydajnosé.

Problem z teleportacja: Podczas korzystania z
umiejgtnosci teleportacji, gracz niekiedy pojawiat
si¢ w innym miejscu niz to, ktore wskazal.
Problem zostal rozwiazany poprzez zmiang
sposobu  wywolywania  funkcji  teleportacji.
Zamiast wywotywac ja w metodzie Update(), ktora
jest uruchamiana w kazdej klatce, funkcja zostala
przeniesiona do metody FixedUpdate(), ktora jest
wywolywana w rownych odstepach czasu. Dzigki
temu przenoszenie wszystkich GameObjectow
podczas teleportacji przebiegato plynnie;j.
Opdznienia synchronizacji obicktow w grze:
Synchronizacja obiektow w sieci lokalnej dziatata
zbyt wolno. Powodowato to problemy, takie jak
podwojne obrazenia od jednej kuli lub brak
obrazen. Problem wynikal z niewystarczajacej
szybkosci  przesylania informacji o nowo
utworzonych obiektach w sieci. Aby rozwiazaé ten
problem, nalezaloby zmieni¢ sposéb wymiany
danych migdzy graczami na dedykowany serwer



gry, ktory bylby zoptymalizowany pod katem
synchronizacji obiektow w grze.

Kierunki rozwoju

Aby rozwina¢ obecny prototyp,
nastgpujace ulepszenia:
1. Rozszerzona zawartos¢:

o  Wprowadzenie dodatkowych map, broni i

umiejetnosei, aby urozmaicic rozgrywke.
2. Ulepszony multiplayer:

o Obstuga wigkszych meczéw z wigksza
liczba graczy 1 wprowadzenie trybow
druzynowych.

3. Integracja Al:

o Dodanie przeciwnikbw Al w celu
wzbogacenia do$§wiadczenia dla jednego
gracza i zapewnienia mozliwosci treningu
dla nowych graczy.

4. Optymalizacja wydajnosci:

o Dalsza optymalizacja gry dla szerszego

zakresu konfiguracji sprzgtowych.

proponowane  sa

Tworzenie gry "Heir of Death" stanowi znaczace
osiagnigcie dla autorow, demonstrujac ich zdolno$¢ do
konceptualizacji, projektowania i wdrazania funkcjonalnego
prototypu gry. taczac klasyczne elementy FPS =z
nowoczesnymi innowacjami, gra przemawia do szerokiego
grona odbiorcoéw, jednocze$nie pozostajac dostgpna. Projekt
nie tylko spetnit swoje cele edukacyjne, ale takze stworzyt
solidne podstawy dla przysztych postepow w tworzeniu
gier.

Glowne zatozenia projektu obejmowaty dynamiczna
rozgrywke wieloosobowa, mozliwos$¢ personalizacji postaci
oraz strategig¢ opartg na unikalnych umiejgtnosciach graczy.
Dzigki zastosowaniu wspolczesnych technologii oraz
skupieniu na minimalizacji wymagan sprzetowych, gra
stanowi  przyklad  nowoczesnego  podejscia  do
projektowania  gier  komputerowych, ktore laczy
funkcjonalno$¢ z dostgpnoscia. Proces realizacji projektu
dostarczyl cennych do$wiadczen i umozliwil glebsze
zrozumienie  zlozonoSci  oraz  etapdw  tworzenia
zaawansowanych produktow informatycznych.
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