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Streszczenie: Artykul przedstawia proces projektowania, implementacji oraz oceny jednostkowej gry 2D z turowym systemem walki,
stworzonej w Srodowisku Unity z wykorzystaniem jezyka C#. Glownym celem pracy bylo zbudowanie kompletnego, modularnego projektu
gry, integrujgcego kluczowe mechaniki charakterystyczne dla gatunku cRPG: eksploracje stalego Swiata, system rozwoju postaci oparty na
ekwipunku, oraz taktyczny, turowy system walki inspirowany produkcjq ,,Broken Ranks”. W ramach badan przeprowadzono analize
Sfunkcjonalng zaimplementowanych systemow, w tym zarzqdzania przedmiotami, logiki walki oraz interakcji z otoczeniem. Wykorzystano
metody inzynierii oprogramowania, takie jak diagramy przypadkéw uzycia i diagramy encji, do projektowania architektury systemu. Wyniki
potwierdzajq poprawnos¢ implementacji zatoZonych mechanik oraz wykazujg wysokq skalowalnosé i elastycznosé projektu, stanowigcego
solidng baze do dalszego rozwoju. Zaproponowano rowniez kierunki przysztych prac, w tym rozbudowe sztucznej inteligencji przeciwnikow,
wprowadzenie trybu wieloosobowego oraz proceduralne generowanie tresci.

Stowa kluczowe: Unity, C#, turowy system walki (TBS), projektowanie gier, RPG, pixel art

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A 2D GAME WITH A TURN-BASED
COMBAT SYSTEM IN THE UNITY ENVIRONMENT

Abstract: The article presents the process of designing, implementing, and unit-level evaluation of a 2D game with a turn-based combat
system, developed in the Unity environment using the C# programming language. The main objective of the study was to build a complete,
modular game project integrating key mechanics characteristic of the cRPG genre: exploration of a persistent world, an equipment-based
character progression system, and a tactical, turn-based combat system inspired by the production “Broken Ranks.” As part of the research,
a functional analysis of the implemented systems was conducted, including item management, combat logic, and interactions with the
environment. Software engineering methods, such as use case diagrams and entity diagrams, were employed to design the system
architecture. The results confirm the correctness of the implemented mechanics and demonstrate high scalability and flexibility of the project,
which constitutes a solid foundation for further development. Directions for future work were also proposed, including the expansion of
enemy artificial intelligence, the introduction of a multiplayer mode, and procedural content generation.
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1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj niezaleznego rynku gier, oraz
dostepno$¢  zaawansowanych, a  jednocze$nie
przystepnych narzedzi deweloperskich, takich jak silnik
Unity, znaczaco zdemokratyzowat proces tworzenia gier
komputerowych. Umozliwito to realizacj¢ ambitnych
projektow przez pojedynczych tworcow lub male
zespoly, laczace funkcje programisty, projektanta
i grafika. Szczegdlnym wyzwaniem w tym kontek$cie
jest tworzenie gier z gatunku cRPG (computer Role-
Playing Game), ktore charakteryzuja si¢ ztozonoscia
systemowa, wymagajaca starannego zaprojektowania
wspotdziatajacych mechanik rozgrywki, narracji oraz
rozwoju postaci [2].

Glownym celem niniejszej pracy byto zaprojektowanie i
wdrozenie  dzialajacego  prototypu  gry 2D,
koncentrujgcego si¢ na trzech filarach: eksploracji
stalego $wiata, posrednim rozwoju postaci poprzez
ekwipunek oraz taktycznym, turowym systemie walki.
Projekt stanowi odpowiedZ na potrzebe stworzenia
modularnej i skalowalnej bazy kodu, umozliwiajacej
zardwno weryfikacje zatozonych koncepcji
projektowych, jak i stanowigcej fundament pod przyszita
rozbudoweg. Wybor turowego systemu walki (ang. Turn-
Based System, TBS) podyktowany byl checia
podkreslenia roli strategicznego myslenia i planowania
akcji, co stanowi istotny element immersji w gatunku
RPG.

Za podstawowa hipotez¢g badawcza przyjeto, ze
wykorzystanie modularnej architektury opartej na
komponentach Unity oraz obiektowym paradygmacie
programowania w C# pozwoli na efektywna
implementacj¢ zlozonych systemoéw gry, zapewniajac
jednoczesnie wysoka przejrzysto$é kodu, latwosé
utrzymania i potencjal do przysztej rozbudowy. Praca ma
na celu zweryfikowanie tej hipotezy poprzez praktyczna
realizacj¢ projektu oraz analiz¢ powstatych artefaktow
(kod zrodtowy, diagramy, dziatajacy prototyp).

2. Projekt gry

2.1. Srodowisko i narzedzia

Podstawowym $rodowiskiem implementacyjnym byt
silnik Unity w wersji 2022.3.13f1. Unity zostal wybrany
ze wzgledu na swoja wszechstronno$é, doskonate
wsparcie dla grafiki 2D, rozbudowany system
komponentéw oraz aktywna spolecznos¢, zapewniajaca
dostep do bogatych zasobow edukacyjnych. Jezykiem
programowania logiki gry byt C#, bedacy natywnym i
optymalnym wyborem dla Unity, oferujacy wydajnos¢,
silne typowanie oraz peli¢ mozliwosci programowania
obiektowego [1, 6].

Proces tworzenia assetow graficznych przeprowadzono
z wykorzystaniem darmowego narzedzia Piskel,
specjalizujacego si¢ w tworzeniu grafiki typu pixel art.
Styl ten zostal wybrany ze wzgledu na swoja
nostalgiczng estetyke, niskie wymagania sprzgtowe oraz
stosunkowg prostote tworzenia, adekwatng dla projektu
realizowanego przez jedng osobe [8].

Do zarzadzania kodem zrédlowym i pisania skryptow
wykorzystano  Microsoft  Visual ~ Studio 2022,
zapewniajace zaawansowane funkcje takie jak
IntelliSense, debugowanie zintegrowane z Unity oraz
refaktoryzacje [6].

2.2. Metodyka projektowania

Proces tworzenia gry poprzedzita faza projektowania
koncepcyjnego i analitycznego. W celu okreslenia
wymagan funkcjonalnych i zaprojektowania
architektury  systemu  wykorzystano  standardowe
techniki inzynierii oprogramowania:

Przedstawiony na rysunku 1 Diagram przypadkow
uzycia (Use Case Diagram) stuzyt do zidentyfikowania
glownych aktorow (gracz) oraz operacji, ktore system
musi obshuzy¢. Diagram encji (Entity-Relationship
Diagram — ERD). Diagram ten zostal opracowany dla
koncepcyjnego modelu danych, ilustrujacego kluczowe
encje gry (Gracz, Przeciwnik, Przedmiot, Ekwipunek,
Walka) oraz relacje migdzy nimi (Rysunek 2). Model
ten, mimo ze nie zostal zaimplementowany jako



zewnetrzna baza danych, stanowit schemat logiczny dla
struktur klas w projekcie.

7 [Ekwipunek (inventory) — ”

Rysunek 1. Diaram encji

Rysunek 1. Diagram przypadkow uzycia systemu gry.

Diagram przedstawia glowne akcje gracza: Rozpocznij
gre, Eksploruj $wiat, Zbieraj przedmioty, Zarzadzaj
ekwipunkiem, Rozpocznij walke, Wybierz akcje
w walce (Atak/Obrona/Uzyj eliksiru/Ucieczka, Zakoncz
walke.

Rysunek 2. Diagram encji (ERD) dla modelu danych gry.

Diagram pokazujacy encje: Gracz (ID, statystyki),
Przeciwnik (ID, typ, statystyki), Przedmiot (ID, typ,
statystyki), Ekwipunek (ID, typ, powigzanie z Graczem),
Walka (ID, uczestnicy, status). Relacje: Gracz posiada
Ekwipunek, Ekwipunek zawiera Przedmioty, Gracz
toczy Walke z Przeciwnikiem.

Projekt przyjat modularng  architekture, gdzie
poszczegodlne systemy (ruch, ekwipunek, walka) sg
odseparowane 1 komunikuja si¢ poprzez dobrze
zdefiniowane interfejsy (np. wywotania metod,
zdarzenia Unity). Kluczowymi koncepcjami
implementacyjnymi byty:

1. Prefabrykaty (Prefabs): Do wielokrotnego
uzywania szablonoéw obiektéw (przeciwnicy,
przedmioty, punkty zbierania surowcow).

2. Obiekty ScriptableObject: Do definiowania
danych przedmiotow (np. miecz, pier§cien)

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 18, Nr 1, 2026
str. 5-10

jako zasobow niezaleznych od instancji sceny,
co ulatwia zarzadzanie i edycj¢.

3. System tagoéw i warstw (Tags & Layers): Do
filtrowania kolizji i identyfikowania typow
obiektéw (np. Player, Enemy, Collectible).

2.3. Architektura i gldwne systemy

Architekture gry zaprojektowano jako  zestaw
wspolpracujacych, modularnych systemow,
komunikujacych si¢ za posrednictwem dobrze
zdefiniowanych interfejsow. Gltownym  punktem
integracji jest obiekt reprezentujacy postaé gracza
(Player), ktéry agreguje kluczowe komponenty
odpowiedzialne za rdzne aspekty rozgrywki.

Podstawg systemu stanowig trzy glowne moduly
funkcjonalne:

1. Modul $wiata i interakcji: Odpowiada za
zarzadzanie statg mapa gry (zaimplementowang
przy uzyciu Tilemap), kamera podazajaca za
graczem oraz wykrywaniem  wszystkich
interakcji z otoczeniem. To w tym module
obstugiwane sg kolizje, zbieranie przedmiotow
oraz inicjacja zdarzen, takich jak spotkanie
z przeciwnikiem;

2. Modul zarzadzania zasobami i postacia:
Sktada si¢ z dwupoziomowego systemu
ekwipunku, oraz  klasy  zarzadzajacej
statystykami gracza. System ten odpowiada za
przechowywanie przedmiotéw, aplikowanie
ich efektéw (rozwoj posredni postaci), a takze
za konsumpcje eliksiro;

3. Modul walki turowej: Jest to najbardziej
ztozony  podsystem, zarzadzany  przez
dedykowanego menedzera (BattleManager).
Implementuje on cykl turowy, logike wyboru
akcji przez gracza oraz algorytmy obliczania
szansy trafienia i obrazen.

Komunikacja migdzy tymi modutami odbywa si¢
gléwnie poprzez wywotania metod, oraz mechanizm
zdarzen (Unity Events), co zapewnia niskie sprz¢zenie
1 wysoka elastyczno$¢ catego systemu. Taka struktura
umozliwia niezalezne rozwijanie, testowanie i wymiang
poszczegblnych komponentdw.



2.4. System ekwipunku i przedmiotéw

Zaimplementowano dwupoziomowy system ekwipunku,

logicznie rozdzielajacy:
1. Ekwipunek sprzetowy: Przechowuje
przedmioty aktywnie wptywajace na statystyki
gracza (bron, pancerz, bizuteria). Zalozenie
przedmiotu powoduje natychmiastowg
aktualizacj¢ wartosci sity, zwinnosci, punktow
zycia i kondycji w profilu gracza.

2. Ekwipunek SUrowcowy (plecak):
Przeznaczony dla przedmiotow
konsumpcyjnych (eliksiry zdrowia, kondycji)
oraz surowcow (drewno, kamienie). Obstuguje
stosowanie przedmiotow (np. uzycie eliksiru w
trakcie walki) oraz ich magazynowanie.

Przedmioty sg reprezentowane przez klasy pochodne od
Scriptable Object, co pozwala na edycje¢ ich wlasciwosci
(nazwa, ikona, opis, bonusy do statystyk) bezposrednio
w edytorze Unity. Mechanizm zbierania opiera si¢ na
koliderach (Collider2D) i zdarzeniach
OnTriggerEnter2D, gdzie obiekt z tagiem Collectible
jest dodawany do odpowiedniego ekwipunku poprzez
menedzer BagManager.

2.5 Turowy system walki

Jest to centralny i najbardziej ztozony system projektu.
Walka jest inicjowana przez kolizje gracza z obszarem
agresji  przeciwnika (OnTriggerEnter2D). Po jej
rozpoczgciu aktywowany jest dedykowany panel
interfejsu, a kontrole przejmuje klasa BattleManager.

Kluczowe zalozenia systemu:

e  Tura: jest podstawowa jednostka czasu; gracz i
przeciwnik wykonuja na przemian jedng akcje.

e Gracz wybiera taktyke: ofensywna (szybka
seria 3 atakow) lub defensywng (zredukowanie
otrzymywanych obrazen w zamian za | atak).

e Szansa na trafienie: jest dynamicznie obliczana
na podstawie rdznicy w statystyce zwinnosci
(agility) atakujacego i obroncy.

e Obrazenia: sa rowne sile (strength) atakujacego,
pomniejszonej o warto$¢ obrony, jesli aktywna
jest taktyka defensywna.

2.6 Przeciwnicy i prosta sztuczna
inteligencja (Al)

Zaimplementowano Kilku typow przeciwnikéw (np.
wilk, ork), roznigcych si¢ zestawem statystyk
podstawowych  (zycie, sita, zwinno$¢)  oraz
predyfinowana taktyka walki. Al przeciwnika jest
deterministyczna i opiera si¢ na prostych regutach:

e Wybér migdzy atakiem standardowym
a uzyciem specjalnej umiejetnosci (jesli
zdefiniowana) na podstawie aktualnego stanu
zdrowia i kondycji.

e Implementacja w formie metody ExecuteTurn()
w klasie EnemyAl, wywolywanej przez
BattleManager w turze przeciwnika.

Mimo swojej prostoty, system ten zapewnia
wystarczajacg réoznorodno$¢ wyzwan, zmuszajac gracza
do adaptacji strategii w zalezno$ci od napotkanego typu
wroga.

3. Imlementacja gry

W trakcie prac napotkano i rozwigzano kluczowe
wyzwania techniczne:

1. Kolizja wvs. Interakcja: Punkt zbierania
surowcow wymagal jednoczesnie blokowania
przejscia gracza oraz wykrywania interakcji.
Rozwigzaniem byto natozenie na obiekt dwoch
koliderow wykrywajacy wejscie gracza w strefe
interakcji dla uruchomienia zbierania.

2. Rozréznianie typow przedmiotow: Aby system
wiedzial, czy zebrany przedmiot ma trafi¢ do
ekwipunku sprzetowego, czy surowcowego,
wykorzystano system tagdw Unity. Przedmioty
otrzymatly tagi Wearable lub Consumable, a
skrypt zbierajacy na podstawie tagu kierowat
obiekt do  odpowiedniego  menedzera
ekwipunku.

Zrealizowany projekt potwierdza shuszno$¢ przyjetej
metodologii i technologii. Modularna architektura oparta
na komponentach Unity okazala si¢ niezwykle
efektywna. Rozdzielenie odpowiedzialnosci na klasy
takie jak Player, InventoryManager, BattleManager
i EnemyAI** znacznie ulatwito proces debugowania,
testowania poszczegélnych funkcji oraz wprowadzania



zmian. Zastosowanie ScriptableObject” dla danych
przedmiotdéw  uproscilo  proces ich  tworzenia
i balansowania, oddzielajac dane od logiki.

Turowy system walki, bedacy sercem projektu, dziata
zgodnie z zatozeniami, oferujac wymagajaca taktyczna
glebig. Prosty, lecz efektywny algorytm obliczania
szansy trafienia wprowadza element niepewnosci,
jednoczes$nie nagradzajac inwestycje w statystyke
zwinnoéci.  Rozdzielenie taktyk na  ofensywna
i defensywna tworzy przestrzen dla strategicznych
decyzji gracza.

Glowne ograniczenia obecnej implementacji obejmuja:

e Prostote Al przeciwnikow: Obecna,
deterministyczna Al jest przewidywalna w
dtuzszej rozgrywce. Jej rozwinigcie o elementy
uczenia maszynowego lub bardziej zlozone
drzewa behawioralne stanowi naturalny
kierunek rozwoju.

e Statyczny $wiat gry: Mapa, rozmieszczenie
przeciwnikow i przedmiotow sg stale, co
ogranicza regrywalnosc.

e Brak eclementow narracyjnych i zadan
(questow): Projekt skupit si¢ na mechanikach,
pomijajac warstwe fabularng, kluczowa dla
wielu graczy RPG.

Porownanie z podobnymi rozwigzaniami  (np.
mechanikami ,,Broken Ranks”) wskazuje, ze udato si¢
uchwyci¢ istote¢ turowych, taktycznych pojedynkéw,
przenoszac ja do uproszczonego, 2D $rodowiska.
Kluczowsg zaleta stworzonego systemu jest jego
skalowalno$¢ — dzieki czystej architekturze dodanie
nowych typow akcji, umiej¢tnosci klasowych czy
efektdw statusowych jest stosunkowo proste.

4. \Wnioski

Przeprowadzone prace doprowadzily do sukcesywnego
zrealizowania zatozonych celow: zaprojektowania
i implementacji kompletnej, dzialajacej gry 2D z
turowym systemem walki. Potwierdzono gléwna
hipotezg badawcza — polaczenie silnika Unity, jezyka C#
oraz modularnego, obicktowego podejscia  do
projektowania okazato si¢ niezwykle skuteczng
metodologia tworzenia zlozonych systemow gier,
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zapewniajac wysoka jakos¢ kodu, elastycznos¢
i potencjat do ekspansji.

Projekt wykracza poza ramy prostego prototypu,
stanowigc  solidng  podstawg¢  inzynierska dla
pelnoprawnej  gry. Zaimplementowane  systemy
(ekwipunek,  walka, zarzadzanie stanem) sa
funkcjonalne, stabilne 1 zaprojektowane z mysla
o0 rozbudowie.

Kierunki dalszych badan i rozwoju projektu obejmuja:

1. Rozwdj Al: Wprowadzenie zaawansowanych
algorytméw  planowania  (np.  drzewa
behawioralne - Behaviour Trees) lub prostych
sieci  neuronowych dla  adaptacyjnych
przeciwnikow.

2. Proceduralna generacja tresci: Zastosowanie
algorytméw do generowania losowych map,
lokacji i rozmieszczenia przeciwnikow/tupow
w celu zwiekszenia regrywalnosci.

3. Rozbudowa systemu walki: Dodanie wigkszej
liczby umiejetnosei, efektéw magicznych (np.
odurzenie, podpalenie), systemu klasy postaci
oraz trybu walki druzynowe;.

4. Integracja sieciowa: Przeksztatcenie projektu w
gre wieloosobowg (co-op lub PvP), co
wymagatoby sieciowej
synchronizacji stanu gry.

5. Wzbogacenie warstwy narracyjnej: Dodanie
systemu zadan, dialogéw z NPC oraz

implementacji

nieliniowej fabuly.

Podsumowujac, praca demonstruje kompleksowy proces
tworzenia gry — od koncepcji, przez projektowanie
systemowe, implementacj¢, po testowanie. Stanowi
wartosciowy przypadek studyjny dla adeptow inzynierii
oprogramowania i projektowania gier, pokazujac, jak za
pomoca wspotczesnych, dostgpnych narzgdzi mozna
zbudowaé¢ fundamenty zaawansowanego projektu
interaktywnego.
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