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Wprowadzenie

Ebook Gamedev Programowanie C# w Unity przeznaczony jest dla oséb
rozpoczynajacych nauke programowania w jezyku C#, chcacych tworzy¢ gry

komputerowe w silniku Unity.

Unity udostepnia dodatkowe klasy oraz wykorzystuje specyficzny sposob
programowania. Publikacja skupia sie gtownie na zastosowaniu jezyka C# w silniku

Unity.

Link do dysku google z Unity Assets:

https://drive.google.com/drive/folders/IMmg-KUS9GM4n0b-2kRIUrLFh
a2DSY8sB?usp=sharing

Wszelkie uwagi, che¢ pomocy, informacje o btedach prosimy kierowac na adres:

astraja.pro@gmail.com

Code color theme (VSC Light +)
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Podstawowe skroty Unity

w Move tool

T Rect tool

F Focus on selected object

\"/ Vertex Snapping

Ctrl +D Duplicate

Alt + LMB Orbit view around selection
Ctrl +F Find Object

Ctrl+P Play
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Podstawowe skroéty Visual Studio

Ctrl+D

Duplicate

Ctrl+R,Ctrl +R

Rename

Ctrl +.

Quick Action and Refactoring

Ctrl + Shift + Space

Check Overloads (cursor inside parenthesis)

Alt + Up / Down

Move line / lines up or down

Shift + Alt + Down

Line down extend column

Ctrl + L

Cut line

Ctrl+ K, Ctrl + C

Comment section

Shift + F12

Find all references

F12

Go To Definition
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Skrypty w Unity

Zasady tworzenia skryptow:

1. Skrypt definiuje nowa klase ( a tym samym, nowy Component)

2. Nazwe klasy tworzy sie zgodnie z notacjg PascalCase, tj. Pierwszy znak
kazdego stowa sktadowego pisze sie z wielkigj litery, np. PlayerMovement,
Hp, Enemy, EnemyShooting

3. Nalezy uzywac tylko liter alfabetu angielskiego (bez polskich znakdw)

4. Nie wolno uzywac spacji

5. Nie wolno rozpoczac nazwy od cyfry

6. Nazwy powinny byc¢ deskryptywne (opisowe)

Skrypty tworzone sg na podstawie szablonu, ktory mozna zmienic i dopasowac do
wiasnych potrzeb. W zainstalowanej wersji edytora nalezy znalezc plik z
szablonem 81-C# Script-NewBehaviourScript.cs 1 go edytowac (najlepiej
odpowiednim programem ( Visual Studio Code), aby zapisa¢ go z uprawnieniami

administratora). Sciezka dostepu wyglada nastepujgco:

C:\Program
Files\Unity\Hub\Editor\ \Editor\Data\Resources\ScriptTemplates
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Klasa

public class DebugowanieWKonsoli : MonoBehaviour

{

// zawartos¢ klasy

Klasa (class) jest instrukcja tworzenia obiektu w grze.

Wewnatrz nawiasow klamrowych podaje sie pola, wtasciwosci i metody, ktore

beda opisywac tworzony na jej podstawie obiekt.

Wewnatrz klasy Gracz, mozna zdefiniowac takie pola jak szybkosc, atak, obrona,

poziom, itp.

Klasa moze zawiera¢ metody, czyli zachowania gracza, np. Atakuj, Skacz,

PoruszajSie, itp.

Dwukropek (1) wstawiony po nazwie klasy, oznacza, ze dana klasa dziedziczy z
innej klasy. W Unity wiekszosc klas dziedziczy z bazowej klasy MonoBehaviour,

dzieki czemu ma dostep do wszystkich bibliotek.
Dana klasa moze dziedziczyc tylko z jednej klasy.

Wiasciwosci i metody, dostepne w danej klasie, widoczne sg po wpisaniu nazwy

klasy i dodaniu znaku kropki (.)
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Namespace

using UnityEngine;

Namespace (inaczej przestrzenie nazw / biblioteki) to kontenery w ktérych

znajduja sie klasy, pogrupowane w odpowiedni sposob.

Dzieki instrukcji using, uzyskujemy tatwy dostep do klas i funkcjonalnosci w

ramach danej biblioteki.

Instrukcja using UnityEngine pozwala korzystac z podstawowych funkgji

stworzonych specjalnie dla silnika Unity.
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Komentarze

Komentarze stosuje sie przede wszystkim w dwoch przypadkach:

1. do objasnienia bloku kodu

2. do dezaktywacji bloku kodu, by chwilowo nie byt wykonywany

Wystepuja 2 typy komentarzy:

// Komentarz liniowy

/* Komentarz blokowy,
wieloliniowy
*/

Debugowanie informacji w konsoli

Metoda Debug. Log() stuzy do szybkiego wyswietlania w konsoli informacji

zwigzanych z grag w srodowisku produkcyjnym.

Wewnatrz nawiasu, jako argument mozna podac wiele typow informacji, ktére

maja by¢ wyswietlone.

Przyktady:

Wyswietlenie wyniku dziatania matematycznego:
Debug.lLog(12 * 45);

Wyswietlenie nazwy obiektu do ktérego dotgczony jest skrypt
Debug.Log(name);

Wyswietlanie pozycji obiektu na scenie Debug.Log(transform.position);
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Kolejnos¢ eventéow w petli Unity

W Unity wystepuja 2 petle, ktore zawierajg w sobie zdefiniowane metody / eventy.

Metody te wywotuja sie automatycznie w okreslonej przez silnik Unity kolejnosci.

Wszystkie dostepne elementy petli znajduja sie w dokumentacji Unity:

https:/docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html a ich uproszczona wersja

na kolejnej stronie.

Elementy petli wykonywane sg w kazdej klatce dla kazdego aktywnego obiektu

na scenie. W przypadku, gdy dana metoda jest pusta, nalezy ja usunac ze skryptu.

Petla Update odpowiada za interakcje z uzytkownikiem, instrukcje, ktore musza
wykonywac sie nieustannie oraz renderowanie obrazu. Dla kazdego komputera
petla Update bedzie wykonywac sie odmiennie, w zaleznosci od mocy i ztozonosci

gry. Petla Update decyduje o ilosci fps w gotowej grze.

Petla FixedUpdate odpowiada za obliczenia zwigzane z fizyka w grze i jest

wykonywana w statych odstepach czasu, tj. 50 razy na sekunde.
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Kolejnos¢ eventéow w petli Unity

Awake

l

OnEnable

l

Start

FixedUpdate

l

OnTriggerXXX

l

OnCollisionXXX

OnMouseXXX

l

Update

l

yield (Coroutine)

l

LateUpdate

OnApplicationQuit

l

OnDisable

l

OnDestroy

https://docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html
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Awake()

Metoda Awake wykona sie 1raz, jako pierwsza, w momencie utworzenia obiektu w

grze.

void Awake()

{
Debug.Log("Awake!");

Metoda Awake stuzy gtdwnie do inicjowania danego obiektu i zapisywania

referencji do komponentow tego obiektu w zmiennych.
Cykle wykonywania metod w skrypcie mozna przesledzi¢ tutaj:

https://docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html
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Start()

Metoda Start() wykona sie 1raz, tuz po tym, jak Awake
wszystkie metody l
OnEnable

Awake i OnEnable zakoncza swoje dziatanie. l
void Start() Start
{

Debug.Log("Start!");
}

W metodzie Start mozna m.in. tworzy¢ powigzania z innymi obiektami na Scenie.

Nalezy pamietac, ze nigdy nie mozna przewidzie¢ w ktorym obiekcie na Scenie

metoda Start wykona sie jako pierwsza.
Cykle wykonywania metod w skrypcie mozna przesledzic tutaj:

https://docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html
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Update()

Metoda Update() wykonuje sie ciggle, wiele razy w trakcie kazdej sekundy. Ilos¢

wywotan jest zmienna, zalezy od mocy komputera i ztozonosci wyswietlanej sceny.

void Update()

{
Debug.Log(Time.time);

Metoda Update() zacznie wykonywac sie automatycznie tuz po tym, jak dany
skrypt (lub obiekt z tym skryptem) zostanie zatadowany i aktywowany na scenie

oraz po tym jak funkcja Start() zakonczy swoje dziatanie.
Metoda Time.time pokazuje czas, ktory uptynat od chwili uruchomienia gry
Cykle wykonywania metod w skrypcie mozna przesledzic tutaj:

https://docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html
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LateUpdate()

Metoda LateUpdate() dziata podobnie jak Update, ale wykonuje sie odrobine

pozniej (dlatego late ;)

Uzywa jej sie, by wykonac operacje, ktore bazuja na informacjach przetworzonych

w metodzie Update.

Przyktadem moze byc¢ kamera, ktdra ma podazac za graczem. Ruch gracza moze
by¢ wykonywany w funkcji Update, dlatego ruch kamery nalezy wykonac
odrobine pdzniej, czyli w funkcji LateUpdate, kiedy ruch gracza zostanie

zakonczony.
Cykle wykonywania metod w skrypcie mozna przesledzic tutaj:

https://docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html
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FixedUpdate()

Metoda FixedUpdate, w odréznieniu od Update / LateUpdate, wykonuje sie

okreslong przez system ilos¢ razy w ciggu sekundly.
Domyslnie jest to wartosc 50 klatek na sekunde.

Wewnatrz metody FixedUpdate zazwyczaj zawiera sie logike gry zwigzang z

obliczeniami fizyki.

Beda tam tworzone promienie (RayCast), zachowania zwigzane z komponentem

l

RigidBody czy zderzenia.

FixedUpdate wraz z eventami Start
odpowiedzialnymi za wykrywanie kolizji
Wywotuja sie W niezaleznej petli.
FixedUpdate
OnTriggerxXXX
OnCollisionXXX
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Time.deltaTime

W zwigzku z tym, ze metoda Update() wykonuje sie w roznych odstepach czasu,
nalezy to skompensowac, aby na kazdym komputerze rozgrywka wygladata
podobnie. W tym celu korzysta sie z wtasciwosci Time.deltaTime, ktora zwraca
czas jaki uptynat od wyswietlenia ostatniej klatki. Operacje wykonywane w

metodzie Update mnozy sie przez te liczbe, dzieki czemu kazdy gracz uzyska

podobne doswiadczenia z gry, np:

transform.Translate(new Vector3(1lf, of, 0f) * Time.deltaTime);

Jak to dziata?
Przyktad dwoch komputerdw: jeden dziata z predkoscia 10fps, a drugi 2 fps.

Na pierwszym komputerze metoda Update wykona sie 10 razy w ciggu sekundy, a
na drugim tylko 2 razy. Chcac wykonac ruch, normalnie, na pierwszym

komputerze dany obiekt poruszatby sie 5 x szybciej.

Dzieki Time.deltaTime mozna to wyréwnac.

10 fps  deltaTime = 1/10

2 fps deltaTime = 1/2

1 second

Mnozac wartosci przez deltaTime, otrzymuje sie mniejsze wyniki na jedna klatke
dla szybkich komputerdw i wieksze wyniki dla wolniejszych komputerow, dzieki

czemu ostatecznie rozgrywka staje sie wyrownana.
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Typy danych (data types)

Jezyk C# rozroznia wiele typow danych, np.: liczby catkowite, liczby utamkowe,

znaki, tekst, wartosci logiczne i setki innych.

Kazda nowo utworzona klasa(skrypt) oraz kazdy komponent jest osobnym typem

danych.

Data type Example

int -10, O, 128, 2056 4 bytes

float -12.5f, 0.01f, 2023.24f 4 bytes

bool true, false 1 byte

byte 0, 99, 255 1 byte

Vector3 (struct) new Vector3 (3f, Of, Of) 3 x 4 bytes

Color32 (struct) new Color32 (255, O, 0, 255) 4 X 4 bytes

string "Happy Zombie Games" 2 bytes * liczba znakow (ref)
Transform Object ref

GameObject Object ref
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Var

W jezyku C# istnieje specjalny typ: var, ktory moze zastepowac dowolny inny typ.

W momencie kompilacji, kompilator sprawdzi jakiego typu jest podana wartosc i
zastosuje odpowiedni typ.

Zmienne typu var musza byc¢ zadeklarowane wewnatrz funkcji.
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Zmienne (variables)

Zmienna to wirtualny kontener, ktéry moze przechowac informacje danego typu.

Podczas deklaracji zmiennej podaje sie :

e typ danych jaki bedzie mogt by¢ w niej zapisany,

e unikalng nazwe, za pomoca ktorej dana zmienna bedzie wywotywana.

Deklaracja zmiennej:
var age;

W dalszej czesci programu, za pomoca hazwy zmiennej, mozna odczytywac,

przypisywac i nadpisywac wartosci tych zmiennych za pomoca ich nazw, np.:
age = 12;
Debug.Log(age);

Mozliwe jest przypisanie wartosci poczatkowych do zmiennych w czasie ich

tworzenia, co nazywane jest inicjalizacja, np:

var distance = 1267865421;
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Nazewnictwo zmiennych

Zasady tworzenia zmiennych:

1. Nazwy zmiennych nalezy tworzy¢ wedtug konwencji camelCase, tzn: nazwa
zaczyna sie od matej litery, a kazde kolejne stowo sktadowe zaczyna sie z
wielkiej litery, np: bodyTemperature, houseNumber, nextPosition

2. Nazwy powinny byc¢ deskryptywne, aby kazdy mogt sie domyslic ich
zawartosci

3. W nazwie mozna uzywac cyfr, ale nigdy na poczatku

4. W nazwie nie uzywa sie spacji

5. Nie nalezy stosowac polskich liter

Wszelkie nazewnictwo jak i caty kod, powinien byc¢ pisany w jezyku angielskim
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Zmienne lokalne / globalne

Zmienng mozna tworzy¢ bezposrednio wewnatrz klasy, nazywamy ja wtedy
polem lub zmienng globalna. Zmienna taka jest dostepna wewnatrz catego

skryptu.

public class Player : MonoBehaviour

{
private float speed = 5.0f;

Zmienna globalng mozna inicjalizowac podczas tworzenia. W przypadku samej
deklaracji takiej zmiennej, przypisanie lub nadpisanie wartosci musi nastapic

wewnatrz funkcji.

Zmienna lokalng tworzy sie wewnatrz bloku kodu, np. funkgji, instrukcji
warunkowej. Zmienna taka istnieje tylko i wytgcznie w tym zakresie, nie mozna sie

do niej odwotac z zewnatrz.

public class Player : MonoBehaviour

{
private void Awake()
{
private float speed = 5.0f;
}
}
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Modyfikatory dostepu

W jezyku C# istnieje kilka modyfikatorow dostepu, ktore pozwalaja ukryc lub

uwidoczni¢ zawartosc skryptu (zmienne, funkcje i inne elementy).

Podawanie modyfikatorow dostepu jest opcjonalne. Domyslinie, jesli zaden nie
zostanie podany, to tworzona zmienna czy funkcja jest prywatna i bedzie

dostepna tylko i wytacznie wewnatrz danego skryptu.
Modyfikatory dostepu podaje sie przed zmienng, funkcja, klasg, itp.

public void AddPoint()
{

// instruction to increase points number

Wszystkie zmienne powinny byC prywatne, a tylko te funkcje, ktére maja byc
dostepne z zewnatrz, powinny by¢ publiczne (lub opatrzone innym

modyfikatorem ze wzgledu na sytuacje)

Duzym utatwieniem jest wyswietlanie zmiennych w inspektorze, gdzie mozna
dotgczac referencje do innych obiektow. Jest mozliwe po dodaniu modyfikatora

public, ale tamie to powyzsza zasade enkapsulacji (hermetyzacji).

Unity stworzyto specjalny atrybut [SerializeField], ktory pozwala zachowac

zmienna prywatna, a jednoczesnie wyswietli¢ jg w Inspektorze.
Atrybut [SerializeField] mozna dodac w jednej linii lub nad zmienna.
[SerializeField] GameObject prefab;

[SerializeField] private float speed;
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Modifier Description

The code is only accessible within the same class. By
private default, all members of a class are private if you don't

specify an access modifier.

public The code is accessible for all classes.

The code is accessible within the same class, or in a class

protected o .

that is inherited from that class.
. The code is only accessible within its own assembly, but
internal

not from another assembly.

This atribute is very common in Unity. It keeps elment
[SerializeField] private but shows it in Inspector so that refereneces can

be made
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Liczby catkowite - int

Podstawowy typ prosty, reprezentujacy liczby catkowite to integer (int).

Zajmuje on 4 bajty pamieci (32bity) i moze przechowac liczby w zakresie od -2 147

483 648 do 2 147 483 647. Zakres taki oblicza sie w nastepujacy sposob:

Komputery dziatajg w systemie dwojkowym, moga przyjmowac wartosc O lub 1.
Kazdy bit pamieci moze przyjac jedna z dwoch wartosci, a liczba zapisywana jest
na 32 bitach.

Maksymalng wartosc oblicza sie podnoszac liczbe 2 do potegi 32.
2132 = 4,294,967,296

Typ int obstuguje liczby ujemne i dodatnie, dlatego powyzszy wynik dzielimy przez
2( w uproszczeniu), co daje nam zakres liczb, ktére moga byc¢ zapisane za pomoca

tego typu. Nalezy uwazac, by nie przekroczyc¢ tego zakresu!
Przyktad utworzenia zmiennej o typie int:
int points = 12;

Innym typem, ktory przechowuje tylko liczby dodatnie od O do 255 jest byte.

Uzywa sie go bardzo czesto do zapisu wartosci sktadowych kanatow koloru.
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Liczby utamkowe - float

Typ liczb zmiennoprzecinkowych float zajmuje 32 bity pamieci (4 bajty), a jego
precyzja wynosi 7 cyfr.

Do liczb typu float dodaje sie przyrostek f, np: 0.01f, 12.1f, -0.0001f
Miejsca utamkowe oddziela sie od catosci za pomoca kropki.

Wartosci typu float moga przechowywac bardzo duze liczby, ale z mata precyzja.

Co to oznacza?
Np. liczba 72 678 942 bedzie zaokraglona do 7 cyfr znaczacych, tj. 72
678 940 i zapisana w postaci wyktadniczej jako: 7.267894E+Q7

Zapis 7.267894E+07 oznacza, ze liczbe 7.267894 mnozymy przez 107 czyli

przesuwamy przecinek o 7 pozycji w prawo, co daje liczbe: 72 678 940

Wartosci typu float ktdre zawierajg wiecej niz 7 cyfr znaczacych zostana

zaokraglone.

Przyktadowo liczba 23 879 234 657 zostanie zapisana za pomoca typu float jako
2.387924E+10, czyli 23 879 240 000.

Przyktad utworzenia zmiennej o typie float:
float distance = 0.05f;

W wiekszosci przypadkow wieksza precyzja nie jest wymagana, ale jesli zajdzie

taka potrzeba nalezy uzyc¢ typu double lub decimal.
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Wartosci logiczne - bool

Wartosci logiczne boolean (bool) moga przyjmowac wartosc true lub false.

Na ich podstawie dziatajg komputery, ktore zbudowane sg z milionéw
tranzystordow, ktore przyjmuja dwa stany: 1i O, czyli prawda i fatsz. Caty system
opiera sie na przetaczaniu tych dwodch standw na milionach mikroskopowych

przekaznikow.
Na podstawie wartosci bool mozemy np. sprawdzac:

czy gracz dotknat ziemi, czy klawisz myszy zostat nacisniety, czy menu zostato

aktywowane,
Przyktady tworzenia zmiennych typu bool:

bool isGrounded

true;

bool isMenuOpen

false;

W Unity istnieje wiele metod, ktore sprawdzajg zachowania w grze i zwracaja
wartosci typu bool. Czesto takie metody przypisuje sie do zmiennych lub uzywa

sie ich w instrukcjach warunkowych.
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Vector3 / Color32

W Unity wystepuje wiele typow, ktore sktadaja sie z wartosci innych typow
prostych. Przyktadem moze byc¢ typ Vector2 lub Vector3, ktory jest strukturg

ztozong z 2 lub 3 osobnych wartosci typu float.

Typy takie tworzy sie z uzyciem stowa kluczowego new, jak ponizej:

Vector2 pos2D

new Vector2 ( 0.1f, of);
Vector3 pos3D

new Vector3 ( 12.2f, of, of);

Innym przyktadem jest zmienna typu Color32. Struktura ta sktada sie z 4 wartosci
typu byte, ktore okreslajag poszczegolne wartosci kanatow koloru od O do 255 (red,

green, blue, opacity).

Przyktad ponizej jest reprezentacja koloru czerwonego o petnym kryciu (brak

przezroczystosci):

Color32 color = new Color32 (255, @, 0, 255);

Kolory w Unity mozna rowniez przedstawiac za pomoca typu Color, ktory
przyjmuje wartosci utamkowe od 0.0 do 1.0, ale jest to rozwigzanie mniej

optymalne.

Color color = new Color (@.00f, ©0.01f, of, 1.0f);
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Wartosci tekstowe - string

Wartosci tekstowe w programowaniu zapisywane sg za pomoca typu string. Dane

takie powinny by¢ zawsze zawarte wewnatrz cudzystowu, np.: "John"
Typ string rozni sie od typow prostych takich jak: int, float, bool.

Wielkos¢ pamieci zajmowanej przez zmienna typu string zalezy od jej zawartosci,
czyli ilosci znakow. Pod uwage nalezy wzigsc rowniez sposdb kodowania znakow,
ale mozna przyjac, ze kazdy znak w ciggu zajmuje 2 bajty pamieci. Dodatkowo 2
bajty sa przeznaczone na okreslenie dtugosci wartosci tekstowej. Cigg znakow

"Angelika", moze zajmowac w pamieci 8 x 2 + 2 =18 bajtow.
Przyktad utworzenia zmiennej typu string:

string name = "Azgaran";

Typ string jest niezmienny (immutable), to znaczy, ze nie mozna zmienic jego
zawartosci. W chwili pozornego nadpisywania zmiennej typu string, w pamieci
komputera, na stercie (heap), tworzony jest nowy obiekt. W zmiennej (na stosie)
przechowywany jest tylko adres do danej komorki pamieci, a nie zapisana
wartosc. Poprzednia wartosc¢ zostanie z czasem usunieta, z pamieci, za pomoca
tak zwanego GB (Garbage Collector). Jest to automatyczne narzedzie, ktdére czysci

pamiec z niepotrzebnych informacji.

Czeste nadpisywanie zmiennych typu string jest z zasady niekorzystne i

niewydajne. W takim przypadku nalezy skorzystac z narzedzia StringBuilder

string myText = 5

myText = "Hello";

nyn,
* J

myText +=
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Konkatenacja

Konkatenacja to potgczenie wartosci tekstowych z innymi informacjami.

Istnieje wiele sposobdéw na potaczenie danych, ponizej zostang pokazane 2
najczesciej stosowane. Nalezy pamietac, ze konkatenacja ostatecznie tworzy

zawsze informacje typu tekstowego.

int counter = 0;

Konkatenacja z operatorem +

Debug.Log("Counter" + counter);

Konkatenacja przez interpolacje

Debug.Log($"Counter {counter}");
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Obiekty (GameObject, Components)

Wszystkie dane zapisywane w Unity sg obiektami, nawet typy proste.

Obiekty, poza typami prostymi (liczbowymi) i stringami, tworzy sie za pomoca

stowa kluczowego new.

W Unity, czesto przypisuje sie wartosci w Inspektorze lub za pomoca specjalnych

metod, dlatego stowa kluczowego new uzywa sie sporadycznie.

W Unity wszystkie elementy dostepne w grze, sg typu GameObject.

GameObject player;
GameObject weapon;

GameObject bullet;
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Inkrementacja / dekrementacja

Inkrementacja / dekrementacja to zwiekszenie / zmniejszenie zmiennej o dang

wartosc. Istniejg 3 sposoby zastosowania inkrementacji / dekrementacji:

int counter = 0;
counter = counter + 1;

counter += 1; counter++;

Najkrotszg wersje ++ / -- stosuje sie tylko do zmiany wartosci o 1.

W przypadku zmiany o warto$¢ inng niz 1lub za pomoca innej operacji niz +/-,

najczesciej stosuje sie forme skrocong, czyli, np: counter += 3;
Przyktady operacji inkrementacji:

int number = 0;

number += 5; // @ + 5 (5)
number -= 2; //'5 -2 (3)
number *= 4; /] 3 * 4 (12)
number /= 2; // 12 / 2 (6)
number %= 5; // 6 %5 (1)

Istnieja 2 rodzaje inkrementacji i dekrementacji, gdzie operator ++ |ub --

wystepuje po zmiennej lub przed nia.

int counter = 0;
counter++; //postinkrementacja

++counter; // preinkrementacja
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Wykonujac instrukcje w osobnej linii, nie ma znaczenia ktoéra z nich zostanie uzyta.
Ma to jednak znaczenie w przypadku tgczenia operacji w jednej linii.

W przyktadzie ponizej, najpierw zostanie wyswietlona wartos¢ zmiennej, a dopiero

pozniej zostanie ona zwiekszona o 1:

int counter = 0;

Debug.Log(counter++);

W przyktadach ponizej zmienna zostanie zwiekszona i wyswietlona:
Debug.Log(++counter);

Debug.Log(counter+=1);
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Losowa liczba

Rozgrywka bytaby nudna, gdyby zawsze wygladata w doktadnie taki sam sposob.
Za pomoca losowosci mozna uatrakcyjnic tworzong gre. Mimo, ze jezyk C#
posiada klase Random, ktora znajduje sie w przestrzeni nazw — System, to jednak

w Unity, czesciej korzysta sie z dedykowanej klasy Random.

Mozliwe jest tworzenie losowych liczb typu int i float za pomocg metody Range()
int randomInt = Random.Range(minInt, maxInt);

float randomFloat = Random.Range(minFloat, maxFloat);

W przypadku typu integer, wartos¢ minimalna jest inclusive, a maksymalna
exclusive. Oznacza to, ze wartos¢ maksymalna nigdy nie zostanie wylosowana.

Chcac ustali¢ zakres losowania, nalezy wartos¢ maksymalng zwiekszyc o 1.
W przypadku typu float, obie wartosci sg inclusive.

int rand = Random.Range(©, 11); //Losuje liczbe od © do 10
float rand2 = Random.Range(@f, 1.0f); // Losuje liczbe od © do 1.0
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Funkcje

Funkcja to blok kodu, ktéry wykonuje okreslone zadanie. Funkcje wbudowane w
biblioteki jezyka nazywane sg metodami. Kazda funkcja w jezyku C# musi byc¢

zawarta wewnatrz klasy, dlatego funkcje sg tym samym co metody.
Syntax funkgcji:

typZwrotny MyFunction()
{

// ciato funkcji (instrukcje do wykonania)

Powyzsza definicja funkgcji jest tylko instrukcja, aby ja wykonac nalezy ja wywotac

w odpowiednim miejscu skryptu.
Wywotanie funkcji nastepuje poprzez podane jej nazwy i nawiasow okragtych:

MyFunction();

Funkcja moze przyjac rozne typy zwrotne (void, int, float, GameObject, itp).
Funkcje, ktore nie musza niczego zwracac, a jedynie wykonac pewne instrukcje,

przyjmuja typ zwrotny void.

void MyFunction()

{

// ciato funkcji (instrukcje do wykonania)
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Funkcje z parametrem

Tworzenie funkcji z parametrami pozwala na jej uniwersalnosc. W zaleznosci od

podanych argumentow, wynik wywotania funkcji bedzie inny.
Przyktad funkcji z parametrami, ktora oblicza ich sume:

void Calculate(int a, int b)

{
Debug.Log(a+b);

Wywotanie funkcji wyswietli wynik zalezny od podanych argumentow:
Calculate(2, 4); // wysSwietli 6

Calculate(5, 10); // wysSwietli 15

Przyktad funkcji, ktora wyswietli podang informacje. W grze mozna to pozniej

dostosowac tak, by informacja pokazywata sie w panelu na ekranie.

void DisplayMessage(string message)

{
Debug.Log(message);

}
DisplayMessage("Level Up");
DisplayMessage("Attack +1");
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Funkcje z return

Funkcje muszg zawierac instrukcje return, jesli zwracaja jakas wartosc, czyli

zawsze, kiedy typZwrotny jest inny niz void.

Przyktad funkcji obliczajacej sume i zwracajacej wynik. Zazwyczaj wywotanie takigj

funkcji przypisuje sie do zmiennej lub uzywa jako argument innej funkcji:

int Calculate(int a, int b)
{

return a + b;

}
int result = Calculate(20, 3);
Instrukcji return uzywa sie rowniez do przerwania dziatania funkcji. Kompilator po

wykonaniu linii z return, przerwie wykonywanie dalszych instrukcji i opusci dana

funkcje.
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Przecigzanie funkcji

Funkcje moga posiadac te sama nazwe, ale inng sygnature, czyli inng ilos¢

parametrow lub ich odmienny typ.

W Unity wiekszos¢ metod ma swoje przecigzenia (overloads), np:

Instantiate
& 2of 10 w Object O
Clo

original:

Instantiate

A 4pof10 * Ub nstamtiate b
Clal

ariginal:

Dzieki przecigzaniu, mozna podac okreslone argumenty, po to, by uzyskac rozne
efekty wywotania funkcji. Metoda Instantiate, ktéra spawnuje obiekty na scenie,

ma az 10 roznych konfiguracji (przeciazen).

Wszystkie przecigzenia mozna sprawdzi¢ umieszczajac kursor wewnatrz nawiasu

okragtego i stosuja¢ kombinacje klawiszy Shift + Ctrl + Space
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Przyktad przecigzania funkgcji

int Calculate(int a, int b)
{

return a + b;

float Calculate(float a, float b)
{

return a + b;

int result = Calculate(20, 3);

float resultFloat = Calculate(9.02f, 0.03f);
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Instrukcja warunkowa if

Instrukcja warunkowa pozwala dokonywac wybordéw na podstawie podanych

warunkow.
Syntax instrukcji warunkowej to:

if (condition == true)
{
// block to be executed if the condition is true

// or skipped if false

Instrukcja warunkowa if wykona zadania umieszczone wewnatrz nawiasow
klamrowych tylko i wytacznie wtedy, jesli podane warunki wewnatrz nawiasu

okragtego beda prawdziwe (condition).

W przyktadzie ponizej widac, ze funkcja strzelania wywota sie tylko i wytacznie

wtedy, jesli gracz bedzie miat naboje (jesli ich ilos¢ bedzie wieksza niz O).

int bulletCount = 12;
if (bulletCount > 0)

{
Shoot();
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Instrukcja warunkowa moze sktadac sie z wielu blokdw, ktdre beda okreslac rozne
warunki. Czesto instrukcje warunkowe posiadaja dodatkowy blok else, ktory
wykona sie zawsze wtedy, kiedy zaden warunek nie okazat sie prawdziwy. Dziata
to jak zawor bezpieczenstwa. W instrukcji warunkowej tylko jeden blok moze byc¢

wywotany, pierwszy, ktérego warunki byty prawdziwe.
Syntax rozbudowanej intrukcji warunkowej:

if (conditionl)

{

// instructions to execute if conditionl is true
}
else if (condition2)
{

// instructions to execute if condition2 is true
}
else
{

// instructions to execute if none of above is true
}

Kompilator czyta kod od gory w dot. Pierwszy prawdziwy warunek wywota zawarte

w danym bloku instrukcje, a reszta blokdéw zostanie pominieta.
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Input GetAxis

Klasa Input zawiera metody i wtasciwosci, dzieki ktorym mozna pobierac dane od

uzytkownika (mysz, klawiatura, pad, dotyk).

Za pomoca Input.GetAxis / Input.GetAxisRaw zwracane sg wartosci od -1.0 do 1.0 w

zaleznosci od wcisnietego klawisza osi (WSAD, strzatki lub joystick na padzie).
Przyktad prostej funkcjonalnosci ruchu dla obiektu 2D

void Update()

{
float speed = 12f;
float x = Input.GetAxisRaw("Horizontal");
float y = Input.GetAxisRaw("Vertical");
transform.Translate(new Vector3(x, y, ©6f).normalized
* speed * Time.deltaTime);

}
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Input.GetMouseButtonDown()

Input. GetMouseButtonDown() zwraca wartosc true, w tej klatce w ktorej zostanie
wykryte nacisniecie przycisku myszy. Podany argument okresla przycisk myszy: O -
LMB,1- RMB, 2 - MMB

Przyktad wywotan funkcji po wcisnieciu lewego i prawego przycisku myszy:

int bulletCount = 12;
void Update()

{
if (Input.GetMouseButtonDown(9))
{
Shoot();
}
if(Input.GetMouseButtonDown(1))
{
Reload();
}
}
void Shoot()
{
bulletCount--;
Debug.Log($"shoot: {bulletCount}");
}

void Reload()

{
bulletCount = 12;

Debug.Log("reload");
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Operatory poréownania

Warunki w instrukcji warunkowej zawsze musza przyjac wartosc typu bool, true

lub false.

Zazwyczaj korzysta sie w nich z operatoréw poréwnania (conditional operators):

Operator Name Example
== Equal to X ==

I= Not equal Xl=y

> GCreater than X >y

< Less than X<y

>= Greater than or equal to X>=y

<= Less than or equal to X <=y
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Operatory logiczne

Warunki w instrukcjach warunkowych mozna taczyC za pomoca specjalnych
warunkowych operatorow logicznych (logical operators). Czasami dane zdarzenie
moze nastapic¢ dopiero po okresleniu wielu warunkéw, co moze wydawac sie dosc
skomplikowane. Dziatania zwigzane z wartosciami logicznymi (true i false) sg na
tyle istotne w programowaniu, ze istnieje osobna dziedzina - Algebra Boola, ktora
pomaga zrozumiec¢ skomplikowane operacje logiczne i sposoby ich uproszczenia.

W Unity, w wiekszosci przypadkow, mozemy sie obejs¢ bez tego ;)

Ponizej tabela z operatorami logicznymi: AND(koniunkcja), OR (alternatywa) i NOT

(negacja).

Operator Example

&& and Returns True if both statements are true

[ or Returns True if one of the statements is true

! not Reverse the result, returns False if the result is true
Operator &&

Przyktad strzatu po wcisnieciu LMB i przy liczbie naboi powyzej O

if (Input.GetMouseButtonDown(@) && bulletCount > 0)

{
Shoot();

}
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Operator ||
Przyktad strzatu po wcisnieciu lewego lub prawego przycisku myszy

if (Input.GetMouseButtonDown(@) || Input.GetMouseButtonDown(1))

{
Shoot();

}

Operator!
Przyktad strzatu, gdy przycisk nie jest wcisniety

if (!Input.GetMouseButtonDown(9))

{
Shoot();

}

Operator logiczny AND zwrdci true tylko i wytgcznie, jesli oba warunki beda
prawdziwe. Nalezy zauwazyc, ze kompilator stara sie pracowac jak najbardzie]
wydajnie. W zwiazku z tym, jesli pierwszy sprawdzany warunek nie bedzie
prawdziwy, to kompilator nie bedzie juz sprawdzac kolejnego warunku, a od razu

zwroci wynik takiej operacji jako false.

Operator logiczny AND && ma wyzszy priorytet niz operator OR, dlatego w
wyrazeniu ztozonym z wielu warunkow, taka operacja zostanie obliczona jako

pierwsza.

Operator OR || zwraca prawde, jesli choc¢ jeden z warunkdow bedzie prawdziwy. W
celach optymalizacji, przy pierwszym prawdziwym warunku, kompilator zwroci

true, pomijajac sprawdzanie pozostatych warunkow.
Operator NOT !, zamienia wynik danego wyrazenia z true na false i odwrotnie.

Operacje boolowskie mozna niejako traktowac jak dziatania matematyczne i

chcac nadac pewnym operacjom priorytet, mozna postugiwac sie hawiasami.
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Operator tenarny

Operator warunkowy moze zastapic prosta instrukcje warunkowa. Jezeli spetnione
jest wyrazenie logiczne, to operator warunkowy zwraca wyrazeniel, w przeciwnym

wypadku zwraca wyrazenie2.

Syntax operatora warunkowego (tenarnego):
(wyrazenie logiczne)? wyrazeniel : wyrazenie2;
int num = 9;

string name = (num == @) ? "Alex": "Bob";
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Switch

Instrukcja switch, podobnie jak instrukcja warunkowa if, steruje programem na
podstawie podanej wartosci. Zmienna, ktorej wartosc bedzie testowana moze byc¢

typu: bool, char, string, int, enum.

Polecenia, ktore powinny zosta¢ wykonane w ramach jednej wartosci case musza
zostac zakonczone instrukcja break lub goto case (blok case moze konczyc¢ takze

instrukcja return).

Na koncu mozna wstawic blok default, ktory jest opcjonalny.

int nr = 0;

switch(nr)

{
case 0:
// Run instruction 1
break;

case 1:
// Run instruction 2
break;

case 2:
// Run instruction 3
break;

default:
// Run default instruction

break;
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Spawnowanie (Instantiate)

W celu stworzenia obiektéw na scenie w czasie gry uzyjemy metody Instantiate().

Za jej pomoca mozemy dodac do sceny obiekty (prefaby) w wyznaczonym przez
nas miejscu, rotacji i wielu innych parametrach. Metoda Instantiate zawiera wiele

przecigzen, dzieki czemu mozemy spawnowac obiekty na wiele sposobow.

Przyktad ponizej pokazuje jak utworzyc¢ obiekt(prefab) w jego domysinym

potozeniu.

[SerializeField] GameObject prefab; void Start()

{
Instantiate(prefab);

Mozemy utworzyc¢ obiekt w wybranym przez nas miejscu i o okreslonej rotacji za

pomocy odpowiedniego przecigzenia metody Instantiate()

Instantiate(prefab, new Vector3(4f,-4f,0f), Quaternion.identity);
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GetComponent

W Unity, dodatkowe funkcjonalnosci do obiektow dodaje sie za pomoca
komponentdw. To one sprawiaja, ze dany obiekt w grze staje sie kamerg, graczem,
przeciwnikiem, itp. Wszystkie komponenty widoczne sg w oknie Inspector i kazdy
Zz nich ma okreslone wiasciwosci, ktore mozna modyfikowac, a takze funkcje,

ktore mozna wyzwalac za pomoca kodu.

W celu zmiany witasciwosci lub wyzwolenia funkcji dostepnych dla danego
komponentu nalezy odniesc sie do niego w skrypcie. Aby to zrobic nalezy

nawigzac do niego referencje za pomocg metody:
GetComponent<NazwaKomponentu>()

Przyktad pobrania pozycji obiektu do ktérego dotaczony jest skrypt:
Debug. Log(GetComponent<Transform>().position);

W celu zwiekszenia wydajnosci, komponenty nalezy zapisywac w zmiennych

(cachowanie) w metodzie Awake, dzieki czemu powigzanie to robi sie tylko 1raz,

np:
Rigidbody2D rb = GetComponent<Rigidbody2D>();
SpriteRenderer spriteRend =

GetComponent<SpriteRenderer>();
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Komponent Transform wystepuje w kazdym obiekcie na scenie, dlatego Unity
umozliwia pobranie tego komponentu w tatwiejszy sposdb, za pomoca aliasu

transform, ktory zastepuje instrukcje
GetComponent<Transform>()
Instrukcje:

GetComponent<Transform>().position mozna zastgpic aliasem:

transform.position;
Powyzsza mozliwosc¢ wystepuje tylko w przypadku komponentu Transform.

Metoda GetComponent<T>() zwraca komponent, ktéry jest dotgczony do danego
obiektu. Istniejg rowniez podobne metody, ktdre zwracaja komponenty w

ztozonych obiektach nadrzednych i podrzednych (parent / child), np:
Transform trParent = GetComponentInParent<Transform>();
Transform trChildren =

GetComponentInChildren<Transform>();
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Wiasciwosci

Wiasciwosci mozna traktowac jak rozbudowane zmienne z dodatkowymi
funkcjonalnosciami. Wiasciwosci moga byc¢ ustawione w taki sposdb, by mogty
byC¢ pobierane z zewnatrz (publiczne), ale ustawiane tylko wewnatrz klasy

(prywatne). Jest to mozliwe dzieki blokom get i set.

Wiasciwosci nazywa sie zgodnie z konwencjg PascalCase i moga by¢ potaczone ze

zmienna prywatna o takiej samej nazwie (pisanej z matej litery).

[SerializeField] private int price;
public int Price
{

get { return price;}

private set { price = value;}

Wewnatrz blokdw get i set mozna zawrzec¢ dodatkowa logike.

[SerializeField] private int price;
public int Price
{
get { return price; }
private set {
if(price >= 0)
{

price

value;

price

1]
(W)
e
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W przypadku, gdy nie ma potrzeby stosowania dodatkowej logiki, mozna

zastosowac wiasciwosc automatyczna:
public int Price {get; private set;}

Unity nie serializuje wiasciwosci, tak jak zmiennych, ale mozna to zrobic za

pomocy atrybutu: [field:SerializeField]

[field:SerializeField] public int MyProperty { get; private set; }
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Tablica

Tablice stuza do przechowywania statej ilosci elementow o takim samym typie
danych. Elementy w tablicy sg indeksowane, oznacza to, ze kazdy element ma
swoj numer porzadkowy (indeks). Elementy tablicy wywotuje sie poprzez numer
indeksu podany wewnatrz nawiasu kwadratowego [ ]. Indeksowanie zaczyna sie
od 0.

W celu przechowania 3 liczb catkowitych mozemy stworzyc¢ tablice o typie int,

podajac liczbe elementow:

int[] liczby = new int[3];

liczby[0] = 12;
liczby[1] = 51;
liczby[2] = 32;

Debug.Log(liczby[0]); // wySw. element o indeksie ©

Utworzenie tablicy, ktorej wartosci beda przypisane w Inspektorze wyglada

nastepujaco:
[SerializeField] int[] liczby;

Przyktad tworzenia tablicy inicjalizujac jg wartosciami, np.:

string[] imiona = new string[]{"Kasia", "Basia", "Stasia", "Asia"},;
lub krocej:

string[] imiona

{"Kasia", "Basia", "Stasia", "Asia"};
Przyktad ponizej umozliwia reczne przypisanie obiektow w
Inspektorze, w ktorych ma nastepowac spawnowanie przeciwnikow.

[SerializeField]

Transform[] spawnPositions;
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Istnieje wiele metod, ktore zwracajg elementy w postaci tablicy. Tablice mozna
zainicjalizowac, poprzez wywotanie takiej metody. Ponizej przyktad przypisania do

tablicy wszystkich obiektéw na Scenie o tagu "Enemy":
GameObject[] enemies = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Enemy");
Przyktad przypisania do tablicy wszystkich obiektow ze skryptem <Enemy>

Enemy[] enemies = FindObjectsOfType<Enemy>();
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Operacje na tablicach

W programowaniu bardzo czesto sprawdza sie ilos¢ elementow w tablicy, stuzy do

tego specjalna wiasciwosc¢ Length, np:

Debug.Log(liczby.Length); // wySw. iloSC elementdéw tablicy

Tablice mozemy sortowac¢ dodajac biblioteke System w nastepujacy sposob:
Array.Sort(liczby);

Array.Reverse(liczby);

Kopiowanie czesci tablicy:

Array.Copy(a, 2, b, 3, 5);

Efektem dziatania powyzszego programu jest skopiowanie pieciu (na co wskazuje
ostatni argument metody Copy()) elementdw tablicy a do tablicy b. Kopiowanie
elementow z tablicy zrodtowej rozpocznie sie od elementu o indeksie 2, elementy
te zostang wstawione do tablicy docelowej, rozpoczynajac od indeksu 3 (pozostate
elementy tablicy b sg wypetniane zerami, bo O jest wartoscig domysing dla

elementow tablicy typu int).
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Tablica wielowymiarowa

int[ , ] tablica2d = new int [3,5]; int[, ,]
tablica3d = new int[2, 2, 2];

Inicjalizowanie elementdw tablicy dwuwymiaroweyj:

int[,] tab = new int[,]

{
{1, 21},
{3, 41,
{5, 61},
17,81}

¥

lub krocey:

int[,]tab={{1,2},{3,4},{5,6},{7,8}};

Zadeklarowana w ten sposob tablica ma rozmiar [4,2] (czyli 4 wiersze i 2 kolumny).
Dostep do poszczegodlnych elementow takiej tablicy mozliwy jest po podaniu

wartosci obu indeksow, np.:

Debug.Log(tab [2,0]); //Wiersz nr 2, kolumna © (5)

// GetLength() zwraca dlugosc tablicy © - wiersze, 1 - kolumny

Debug.Log(tab.GetLength(0));
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Wymieszanie tablicy - Algorytm Knuth'a

Czasami zachodzi potrzeba wymieszania elementow tablicy, mozna to tatwo

przeprowadzi¢ z uzyciem algorytmu Knuth'a.

void Start()

{
int[] numArray = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 };
Shuffle(numArray);
for (int 1 = @; i < numArray.Length; i++)
{
Debug.Log(numArray[i]);
}
}

void Shuffle<T>(T[] a)

{
for (int i = a.Length - 1; i > 9; i--)
{
int rnd = Random.Range(©@, 1i);
T temp = a[i];
a[i] = a[rnd];
a[rnd] = temp;
}
}
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Lista

Listy przypominaja tablice. Maja te zalete, ze ilos¢ ich elementow mozna dowolnie
zmieniac¢ w trakcie gry. List uzyjemy wtedy, gdy w trakcie gry chcemy dodawac

lub usuwac jej elementy.

Listy sg dostepne z biblioteki using System.Collections.Generic;
Przyktad stworzenia listy typu string i dodanie do niej kilku elementow:
List<string> auta = new List<string>();

auta.Add("maluch");

auta.Add("trabant");

auta.Add("mustang");

Debug.Log(auta[@]); //wysw. elementu listy o indeksie ©
auta.Remove("maluch"); //usuwa element "maluch”
auta.RemoveAt(1l); //usuwanie elementu o indeksie 1
Pobieranie dtugosci listy (ilosci elementdw) za pomoca wihasciwosci Count
Debug.lLog(auta.Count); // wyswietlanie liczby elementodw listy
Sortowanie listy

auta.Sort(); auta.Reverse();

Podobnie, jak w przypadku tablic, liste mozna inicjalizowac za pomoca Inspektora

lub za pomoca réznych metod.

Przyktad zamiany tablicy na liste i przypisania obiektow na Scenie, ktére maja na

sobie skrypt Enemy:
List<Enemy> enemies = FindObjectsOfType<Enemy>().ToList();

Debug.Log(enemies.Count);
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Petla foreach

Petla pozwala wykonywac powtarzalne instrukcje, dopoki podany warunek jest
spetniony. Petla foreach jest uzywana wraz z kolekcjami iteracyjnymi (tablice, listy,
wartosci typu string). Petla foreach iteruje (wykonuje sie) tyle razy, ile jest

elementow w kolekcji.

Przyktad wypisania w konsoli wszystkich elementow tablicy

string[] imiona = { "Kasia", "Basia", "Stasia", "Asia" };
foreach (string imie in imiona)
{

Debug.Log(imie);

Przyktad wypisania w konsoli elementow listy od hajmniejszego do najwiekszego

List<int> liczby = new() { 21, 2, 12, 33 };
liczby.Sort();

foreach (int liczba in liczby)

{
Debug.Log(liczba);
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Petla for

Petla for opiera sie na zmiennej iteracyjnej, moze operowac na kolekcjach, ale nie

musi. Petla for wykonuje sie dopodki, podany w nawiasie, warunek jest prawdziwy.

Syntax petli for:

for(zmienna_iteracyjna; warunek; skok)

{

// instrukcje do wykonania

zmienna iteracyjna inicjalizuje petle (w przypadku kolekcji, czesto inicjalizuje sie ja
wartoscig O, dzieki czemu rozpoczyna sie od pierwszego elementu kolekcji)
warunek jest wyznacznikiem tego, kiedy petla ma zakonczyc¢ dziatanie. Petla
iteruje tak dtugo, jak warunek pozostaje prawdziwy)

skok modyfikuje wartos¢ zmiennej iteracyjnej. Po kazdej iteracji petli, zmienna
iteracyjna zmienia sig, aby odniesc sie do kolejnych elementdow kolekcji i
ewentualnie spowodowac, ze warunek petli przestanie by¢ prawdziwy, co

zakonczy dziatanie petli

Przyktad wypisania liczb od 1do 10
for(int 1 = 1; i <= 10; i++)
{

Debug.Log(i);

Przyktad wyswietlania elementdw tablicy
string[] imiona = { "Kasia", "Basia", "Stasia", "Asia" };
for (int i = 0; i < imiona.Length; i++)
{
Debug.Log(imiona[i]);
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Petla while

Petla while daje podobna swobode co petla for. Czesto uzywana jest podczas

pobierania danych z zewnatrz (z pliku, internetu).

Syntax petli while:

zmienna_iteracyjna;
while(warunek_wykonania_petli)
{

//instrukcje;

skok;

Przyktad wypisania liczb od 5 do 20
int i = 5; while(i <= 20)
{

Debug.Log(i);

i++;

Przyktad wyswietlania elementow tablicy za pomoca petli while
string[] imiona = { "Kasia", "Basia", "Stasia", "Asia" };
int i = 0; while(i < imiona.Length)

{

Debug.Log(imiona[i]); i+
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Enum

Enum jest typem wyliczeniowym, ktéry pozwala przypisa¢ nazwy do liczb, tak, aby
byto tatwiej ich uzywac. Elementy enum mozna traktowac jak state, poniewaz
definiuje sie je podczas tworzenia, a pdzniej pozostajg niezmienne. W przyktadzie
ponizej uzywa sie nazw przedmiotow do zebrania zamiast cyfrod O do 3 (O -

Ammo, 1- Weapon, itd...)

enum ItemType

{

Ammo, Weapon, FirstAid, Coin

public class EnumExample : MonoBehaviour

{
void Start()
{
ItemType item;
item = ItemType.Ammo;
Debug.Log(item);
Debug.Log((int)item);
}
}

Przyktadem uzycia enum, moze byc¢ okreslenie poziomu trudnosci gry, np:

enum Level { Low, Medium, High }
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Tuple

Tuple to struktura danych, ktéra moze sie sktadac z wielu wartosci o réznych
typach. Tuple jest przydatny w sytuacji, gdy z funkcji chcemy zwrdcic wiecej niz

jedna wartosc.

Przykfad tupla:
(int, float) nums = (4, 3.5f);

Wartosci tupli mozna pobrac za pomoca wiasciwosci Iteml, Item?2, ...

Debug.Log($"{nums.Iteml}, {nums.Item2}");

Do sktadowych tupla mozna dodac specjalne nazwy, dzieki ktorym mozna pozniej
pobrac¢ dang wartosc:

(string Desc, float Val) stats = ("attack", 3.5f);
Debug.Log($"{stats.Desc}: {stats.val}");
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Struktura (Struct)

Struktura jest typem przypominajacym klase i moze byc¢ tworzona poza blokiem

klasy.

Wiasciwosci Struktury:

jest typem wartosciowym (klasa jest typem referencyjnym)

nie moze dziedziczy¢ po klasie, ani by¢ przedmiotem dziedziczenia
moze implementowac interfejsy

W strukturze nie mozna zadeklarowac konstruktora bez argumentow,

sktadowe struktury nie moga byc¢ inicjalizowane w momencie deklarowania

public struct Car

{

public int power;
public int mass;

public string[] colors;

Deklaracja struct Car z konstruktorem:

public struct Car

{

public int power { get; private set; }
public int mass { get; private set; }

public string[] colors;

public Car(int power, int mass, string[] colors)

{

this.power = power;
this.mass = mass;

this.colors = colors;
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Tworzenie obiektu o typie Car:

Car myCar2 = new Car(550, 1800, new string[] {"White", "Black"} );
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Stownik (Dictionary)

Stowniki przechowuja powigzane pary wartosci: klucz i wartosc (key, value).
Stowniki sg bardzo przydatne podczas pracy z formatem JSON, kiedy zachodzi

potrzeba zapisu danych na dysku lub pobrania informacji z internetu.

Syntax Dictionary:
Dictionary<keyType, valueType> dictName = new

Dictionary<keyType, valueType>();

Kazdy klucz w stowniku musi by¢ unikalny, to za jego pomoca bedzie wywotywana
potagczona z nim wartosc. Klucze moga by¢ innego typu niz sama wartosc. Klucze

nie moga byc¢ zmieniane.

Przyktad stownika ze statystykami gracza:

Dictionary<string, int> playerStats = new Dictionary<string, int>()

{
{"attack", 12},

{"mana", 50},
{"speed", 6}
s

Wartosci wywotuje sie poprzez nazwe klucza:

playerStats["attack"]

W kazdym momencie mozna dodac lub usunac¢ dany element ze stownika.
playerStats.Add("enemyKilled", 23);
playerStats.Remove("enemyKilled");

Zmiana wartosci danego klucza:

playerStats["enemyKilled"] = 1;

Witasdciwoseé Count zwraca ilos$¢ elementdw w stowniku:

playerStats.Count
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Wywotanie wartosci ze stownika:
foreach (var stat in playerStats.Values)

{
Debug.Log(stat);

Wywotanie kluczy i wartosci ze stownika:
foreach (KeyValuePair<string, int> stat in playerStats)

{
Debug.Log(stat.Key + ": " + stat.Value);
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Rzutowanie (casting)

W programowaniu zdarza sie potrzeba zamiany jednego typu na inny.
Rzutowanie niejawne (automatyczne)

Mnigjsze typy mozna rzutowac automatycznie na wieksze, dzieki rzutowaniu

niejawnemu (Implicit Casting) byte -> int -> long -> float -> double
Rzutowanie niejawne (automatyczne)
byte greenChannel = 12;

int num = greenChannel;

Rzutowanie jawne (manualne)

Wieksze typy mozna rzutowac na mniejsze, ale poniewaz moze wystapic¢ zapisanie
wiekszej] wartosci niz to mozliwe, nalezy manualnie wykonac rzutowanie jawne(

Explicit Casting) przez podanie typu w nawiasie: (char), (byte), (int)
int randomNumber = 12;

byte greenChannel = (byte)randomNumber;
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Parsowanie stringéw

Programy lub gry czesto przyjmuja informacje od uzytkownika.

Cokolwiek zostanie wpisane, zawsze jest traktowane jako tekst, nawet, jesli jest to

liczba.
Chcac traktowac wprowadze dane jako liczbe nalezy ja sparsowac, np:
string input = "12";

int num = int.Parse(input);

Powyzsza metoda wywota btad, jezeli podany tekst nie bedzie mogt byc¢
przettumaczony na liczbe (np. "aaa", "01b") W tym celu nalezy uzy¢ metody

TryParse()

string input = "12";
int num;

if(!int.TryParse(input, out num))

{
Debug.Log("Can't parse");
}
else
{
Debug.Log(num);
}
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String Builder

StringBuilder uzywany jest wtedy, gdy potrzebujemy wielokrotnie nadpisywac

zmienna typu string.
StringBuilder korzysta z biblioteki using System.Text;

StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.Append("Hello"); sb.Append("!");
sb.Insert(5, " ");

Debug.Log(sb);

Wykorzystanie StringBuildera w petli:

StringBuilder sb = new StringBuilder();
for (int 1 = 0; 1 < 100; i++)

{
sb.Append(i + ", ");

}
Debug.Log(sb);

Przypisanie StringBuildera do zmiennegj typu string:

string myString = sb.ToString();

Wiecej o StringBuilder: https://learn.microsoft.com/en-

us/dotnet/api/system.text.stringbuilder?view=net-7.0
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Typy wartosciowe i referencyjne

Typami wartosciowymi w C# i Unity sa: int, float, byte, char, bool, enum, struct,
Vector2/3, Color32. Podczas przypisywania lub przekazywania zmiennej, tworzona

jest jej kopia, ktorej zmiana nie powoduje zmian oryginatu.

void Start()

{
int healthPoints = 12;
int hp = healthPoints;
healthPoints = 20;
Debug.Log(healthPoints);
Debug.Log(hp);

}

lub

void Start()

{
int healthPoints = 12;

IncreaseHp(healthPoints);

void IncreaseHp(int hp)

{
hp += 1;
Debug.Log(hp);

Typami referencyjnymi w C# i Unity s3: obiekty, tablice, listy, komponenty.

Zmienna typu referencyjnego zawiera w sobie jedynie adres do miejsca w

pamieci, w ktorym znajduje sie konkretna wartosc.

Podczas przypisywania lub przekazywania zmiennej, nowa zmienna dalej

wskazuje to samo miejsce w pamieci.
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void Start()
{

SpriteRenderer spriteRenderer =

GameObject.FindGameObjectWithTag("Player").GetComponent<SpriteRenderer>();

ChangeColor(spriteRenderer);

void ChangeColor(SpriteRenderer sp)

{

sp.color = Color.red;

PamiecC na stosie zarzadzana jest automatycznie przez system, natomiast pamiec
na stercie zarzadzana jest przez tzw. Garbage Collector (GC). Jest to specjalne
narzedzie do usuwania obiektow, do ktérych nie prowadzg zadne powigzania ze

stosu.
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Ref

Typy wartosciowe mozna przekazywac do funkcji traktujac je jak typy referencyjne
Za pomocy stowa kluczowego ref.
Zmienna a, przekazywana jest do funkcji przez referencje, dzieki czemu po jej

wykonaniu jej wartosc¢ ulega zmianie.

void Start()

{
var a = 12;
IncreaseNumber(ref a);
Debug.Log($"{a}");

}

void IncreaseNumber(ref int _a)

{

_a +=1;
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Generic <T>

Typy generyczne zastepuja wszystkie mozliwe typy, dzieki czemu ich uzycie staje

sie bardzo wszechstronne.

Ponizej przyktad generycznej funkcji, ktéra zamienia wartosci dwoch zmiennych

jakiegokolwiek typu.

void Start()

{
var a = "Anna";
var b = "Mark";
Swap(ref a, ref b);
Debug.Log($"{a}, {b}");
}

void Swap<T>(ref T _a, ref T _b)

{
T temp;
temp = _a;
_a = _b;
_b = temp;
}
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Dziedziczenie klas

Klasy stuzg do tworzenia obiektow. W przypadku, gdy obiekty maja wspolne
cechy, mozna zastosowac klase bazowa opisujaca cechy wspodlne, a nastepnie
stworzyc¢ klasy pochodne dla kazdego obiektu osobno.

Daje to mozliwosc tatwiejszego zarzadzania kodem i kategoryzuje obiekty o

cechach wspdlnych.

Przyktadem moze byc¢ stworzenie klasy bazowej Gun dla broni strzelajacych jak:

Pistol, MachineGun, Rifle, itd.

Przyktad klasy bazowej Gun.
using UnityEngine;

public class Gun: MonoBehaviour

{
[field:SerializeField] public int Attack {get; set;}
[field: SerializeField] public int MagCapacity {get; set;}
public void UseGun()
{
Debug.Log("Shoot");
}
}
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Klasa pochodna

Klasy pochodne automatycznie majg dostep do elementdw klasy bazowej.

Dodatkowo moga rozszerzac klase bazowa o wiasne pola, metody, itp.

public class MachineGun : Gun

{
[field: SerializeField] public int AmmoInSeries {get; set;}
void Start()
{
UseGun();
}
}

Klasy pochodne moga nadpisywac metody, tak, aby dostosowac ich dziatanie do

swoich potrzeb.

public class Pistol : Gun

{
void Start()
{
UseGun();
}
new void UseGun()
{

Debug.Log($"shoot from pistol with {Attack} and magcap
{MagCapacity}");
}
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Klasa abstrakcyjna

Klasa abstrakcyjna to taka, ktéra nie moze tworzyc¢ obiektow.
Zazwyczaj stanowi ona baze dla klas pochodnych.

Wewnatrz klasy mozna tworzyc¢ rowniez abstrakcyjne funkcje i witasciwosci. W
takim przypadku nie podaje sie ciata funkcji, poniewaz musi by¢ ona nadpisana w

klasie pochodnej.

using UnityEngine;

public abstract class Gun : MonoBehaviour

{
[field: SerializeField] public int Attack { get; set; }
[field: SerializeField] public int MagCapacity { get; set; }
[field: SerializeField] public int Price { get; set; }
public abstract void UseGun(); //musi byc¢ nadpisana w klasie pochodnej
(override)
public void Reload()
{
// moze, ale nie musi byc¢ nadpisana w klasie pochodnej
}
}
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Klasa pochodna od klasy abstrakcyjnej musi zawiera¢ implementacje metod

abstrakcyjnych. using UnityEngine;

public abstract class Gun : MonoBehaviour

{

public abstract void UseGun();

public class Pistol : Gun

{

public override void UseGun()

{

Debug.Log($"Shoot with pistol {Attack}, magcap:
{MagCapacity}");
}
}
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Interfejsy

Interfejs jest klasa w petni abstrakcyjna (nie mozna z niego stworzyc¢ obiektu),
dlatego tez nie moze posiadac konstruktora.

Implementacja interfejsu daje pewnosc, ze w danej klasie beda dostepne
wszystkie wiasciwosci i metody, okreslone w interfejsie.

Wewnatrz interfejsu moga znalezc¢ sie tylko wtasciwosci i puste metody.
Przed nazwa interfejsu dodaje sie wielka litere I.

Elementy interfejsu sg domysinie abstrakcyjne i publiczne.

Interfejsy implementuje sie za pomoca dwukropka :

Mozna implementowac wiele interfejsow, ktore oddziela sie przecinkami.

W przypadku interfejsow (w odroznieniu od zwyktej klasy abstract) nie trzeba
uzywac stowa kluczowego override.

Klasy implementujace interfejs musza zawierac jego wszystkie metody i
wiasciwosci.

Wiele klas moze implementowac ten sam interfejs. Dzieki takiemu podejsciu
wywotywanie funkcji lub wiasciwosci mozna przeprowadzac poprzez nazwe

interfejsu, a niekoniecznie przez nazwe klasy.
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Tworzenie interfejsu do zbierania itemkdow w grze.
Klasa implementujaca interfejs bedzie na pewno posiadata odpowiednie

wiasciwosci i metode do pobrania itemka.

public enum ItemType {gun, ammo, hp, granade }

public interface ICollectable

{
ItemType ItemCollectType { get; set; }
int Quantity { get; set; }
(ItemType, int) Collect();

}

Implementacja interfejsu:

using UnityEngine;

public class CollectableItem : MonoBehaviour, ICollectable

{
[field: SerializeField] public ItemType ItemCollectType { get; set; }
[field: SerializeField] public int Quantity { get; set; }
public (ItemType, int) Collect()

{
return (ItemCollectType, Quantity);
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Obiekty statyczne
Elementy statyczne odnosza sie do danej klasy, a nie obiektu.
Przyktad ponizej dodany do skryptu <Enemy> zliczy ilos¢ wszystkim przeciwnikdw

utworzonych w grze.

public class Enemy : Npc

{ public static int enemyCount = 0;
void Start()
{
enemyCount++;
}
public static int GetEnemyCount()
{
return enemyCount;
}
}

Funkcje statyczne odwotuja sie do catej klasy, dzieki czemu mozna je wywotac bez

nawigzywania referencji do obiektu.

Wywotanie funkcji:

int enemyCount = Enemy.GetEnemyCount();
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Wzorzec Singleton

Singletony pozwalaja na bezposredni dostep do danego skryptu bez tworzenia
referencji. Singleton oznacza, ze na scenie bedzie tylko jeden obiekt z takim

skryptem.

public class UIManager : MonoBehaviour

{
public static UIManager Instance {get; private set;}
private void Awake()
{
if (Instance != null && Instance != this)
{
Destroy(this);
}
Else
{
Instance = this;
}
}
public void UpdateUI(int hp)
{
// display hp
}
}

Wywotanie funkcji ze skryptu Singletona:

UIManager.Instance.UpdateUI(12);
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Zasady SOLID

SOLID to zestaw zasad projektowych stosowany przy programowaniu

obiektowym.

Stuzg do tworzenia bardziej elastycznego, modutowego i tatwego do utrzymania
kodu. Ich stosowanie pomaga unikac¢ nadmiernego powigzania miedzy klasami,
utatwia testowanie i rozwijanie kodu oraz zapobiega “efektowi domina”, w ktérym
zmiana w jednym miejscu powoduje koniecznos¢ modyfikacji wielu innych miejsc
w kodzie.

1. Single responsibility principle,

2. Open-closed principle,

3. Liskov substitution principle,

4. Interface segregation principle,

5. Dependency inversion principle

Single Responsibility Principle

Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci: Kazda klasa powinna miec tylko jedna
odpowiedzialnosc. Oznacza to, ze klasa powinna by¢ odpowiedzialna za realizacje
jednego, dobrze zdefiniowanego zadania, co utatwia jej ponowne uzycie i

utrzymanie.
Open-Closed Principle

Zasada otwarte-zamkniete. Kod powinien byc¢ otwarty na rozszerzenie, ale
zamkniety na modyfikacje. Oznacza to, ze istniejgce zachowanie klasy powinno
byc tatwe do rozszerzenia przez dodanie nowych funkcjonalnosci, bez

koniecznosci modyfikowania istniejgcego kodu.

Liskov Substitution Principle

Zasada podstawiania Liskov. Obiekty danego typu powinny byc¢ zastepowalne

przez obiekty ich podtypdw, nie wptywajac na poprawnosc¢ programu. W praktyce
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oznacza to, ze nalezy dbac o to, aby kazdy podtyp dziedziczacy po pewnym typie

zachowywat sie zgodnie z oczekiwaniami tego typu.
Interface Segregation Principle

Zasada segregacji interfejsow. Klienci nie powinni by¢ zmuszani do zaleznosci od
interfejsdw, ktorych nie uzywaja. Oznacza to, ze interfejsy powinny byc¢
odpowiednio podzielone na mniejsze, bardziej sprecyzowane interfejsy,

dostosowane do konkretnych potrzeb klientow.
Dependency Inversion Principle

Zasada odwrocenia zaleznosci. Moduty powinny polegac na abstrakcjach, a nie na
konkretnych implementacjach. Oznacza to, ze zaleznosci miedzy modutami
powinny byc¢ oparte na abstrakcyjnych interfejsach lub klasach bazowych, a nie na

konkretnych klasach.
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Kolejnos¢ operatorow

Postfix O[] ->.++-- Left to right
Unary +-1~++ - - (type)* & sizeof Right to left
Multiplicative */ % Left to right
Additive + - Left to right
Relational <<==>> Left to right
Equality === Left to right
Logical AND && Left to right
Logical OR || Left to right
Conditional 2 Right to left
Assignment = 4= -=*= [= %= Right to left
Comma , Left to right
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