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АЛГОРИТМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСІВ КЕРУВАННЯ ТА ІНТЕРАКЦІЙ 
В ІГРОВИХ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНИХ ЗАСТОСУНКАХ

У статті досліджується алгоритмізація процесів керування і інтеракцій в ігрових об’єктно-орієнтованих 
застосунках на прикладі гри «Гольф», розробленої з використанням мови програмування C# та ігрового рушія 
Unity. Розглянуто основні аспекти механізмів вибору рівнів, управління ігровим об’єктом, проходження рівнів та 
нарахування винагород у вигляді зірок, а також обробку ситуацій поразки. Вказано, що інтеграція взаємозалеж-
них функцій у відповідні класи дозволяє забезпечити модульність, масштабованість і повторне використання 
коду, що є ключовим для складних ігрових систем. Створена діаграма класів відображає структуру зв’язків між 
основними та допоміжними класами, включно з MonoBehaviour, який забезпечує взаємодію скриптів із рушієм 
Unity через події Start(), Update(), OnCollisionEnter() та інші, а також користувацькі класи, що реалізують пове-
дінку м’яча, управління сценами, відображення інтерфейсу, обробку колізій та ефекти, логіку ворогів та рух 
об’єктів на сцені.

У статті показано, що застосування запропонованих алгоритмів вибору рівнів, керування м’ячем, прохо-
дження рівнів та нарахування зірок, поразки дозволяє створити реалістичний та керований ігровий процес, 
а також забезпечує точність розрахунку траєкторій, сили поштовху та реакцій на зіткнення. Розроблені меха-
ніки можуть слугувати основою для подальшого проєктування більш складних ігор із високим рівнем інтер-
активності, динамічною фізичною моделлю та керованими елементами інтерфейсу. Запропоновані у статті 
алгоритми демонструють ефективність об’єктно-орієнтованого підходу в програмуванні ігор, що сприяє під-
вищенню продуктивності розробки та полегшує масштабування проєкту, що є важливим під час розробки та 
супроводу програмного забезпечення.

Ключові слова: алгоритмізація, об’єктно-орієнтоване програмування, Unity, керування об’єктами, фізика 
ігрового процесу, діаграма класів.
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ALGORITHMISATION OF CONTROL AND INTERACTION PROCESSES 
IN OBJECT-ORIENTED GAME APPLICATIONS

The article investigates the algorithmization of control processes and interactions in object-oriented game applications 
using the example of the game “Golf”, developed using the C# programming language and the Unity game engine. The 
main aspects of the level selection mechanisms, game object management, level passing and star reward accrual, as 
well as handling defeat situations are considered. It is indicated that the integration of interdependent functions into 
the corresponding classes allows for modularity, scalability and code reuse, which is key for complex game systems. 
The created class diagram reflects the structure of relationships between the main and auxiliary classes, including 
MonoBehaviour, which provides script interaction with the Unity engine via Start(), Update(), OnCollisionEnter() and 
other events, as well as user classes that implement ball behavior, scene management, interface display, collision handling 
and effects, enemy logic and object movement on the scene.

The article shows that the application of the proposed algorithms for level selection, ball control, level progression, 
and star and defeat accrual allows for the creation of a realistic and controllable gameplay, as well as ensuring the 
accuracy of trajectories, thrust forces, and collision reactions. The developed mechanics can serve as the basis for further 
designing more complex games with a high level of interactivity, a dynamic physical model, and controllable interface 
elements. The algorithms proposed in the article demonstrate the effectiveness of an object-oriented approach in game 
programming, which helps to increase development productivity and facilitates project scaling, which is important during 
software development and maintenance.

Key words: algorithmization, object-oriented programming, Unity, object management, gameplay physics, class diagram.

Постановка проблеми
Сучасна індустрія комп’ютерних ігор та інтерактивних застосунків відзначається високим рівнем складності 

програмних систем [1], що обумовлює необхідність ефективного моделювання поведінки ігрових об’єктів та 
організації їх взаємодії [2]. Об’єктно-орієнтоване програмування забезпечує структурований підхід до розробки 
таких систем завдяки використанню принципів інкапсуляції, успадкування та поліморфізму [3, 4], що дозволяє 
створювати модульні, масштабовані та повторно використовувані компоненти [5]. Ключовим аспектом розробки 
об’єктно-орієнтованих ігрових застосунків є алгоритмізація процесів керування та інтеракцій [6, 7]. Ефективна 
алгоритмізація включає розробку алгоритмів обробки подій [8], колізій, керування станами об’єктів. Сучасні ігрові 
рушії, зокрема Unity, у поєднанні з мовою програмування C# надають широкий спектр інструментів для реалізації 
таких алгоритмів [9, 10]. Середовище Unity і C# також сприяють масштабованості системи та повторному вико-
ристанню кодових модулів [11], що є важливим для підтримки та розвитку складних ігрових проєктів [12].

Водночас розробка ефективних алгоритмів керування та інтеракцій у об’єктно-орієнтованих ігрових системах 
залишається проблематичною [13] через необхідність одночасної інтеграції різних підходів до поведінки об’єктів, 
адаптації до дій користувача та оптимізації продуктивності. Неоптимізована логіка призводить до затримок, зни-
ження частоти кадрів та погіршення користувацького досвіду [14], тоді як відсутність системного підходу усклад-
нює масштабування та повторне використання компонентів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Сучасні дослідження в галузі розробки об’єктно-орієнтованих ігрових застосунків підтверджують ефектив-

ність поєднання об’єктно-орієнтованого програмування з алгоритмізацією процесів керування та інтеракцій. Ряд 
наукових робіт показує, що об’єктно-орієнтоване програмування дозволяє структуровано організовувати пове-
дінку ігрових об’єктів у вигляді класів та модулів, що підвищує масштабованість системи та спрощує повторне 
використання коду [15].

Стаття [16] зосереджена на розробці високорівневої структури гри з використанням Unity та мови програмування 
C#. Автори детально описують принципи проєктування, побудову основних модулів та застосування реальних прикла-
дів. Вони підкреслюють важливість організації коду для підвищення ефективності розробки та якості Unity-проєктів.

У роботі [17] розглядається використання Unity для навчання програмуванню ігор. Автор описує розробку 
шаблону гри RPG, який використовується як навчальний матеріал для студентів. Робота акцентує увагу на важли-
вості використання об’єктно-орієнтованого підходу та алгоритмізації в процесі навчання програмуванню ігор.
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У статті [18] представлено досвід розробки адаптивних ігор з анімованими персонажами в середовищі Unity. 
Автори описують процес створення інтерактивного середовища, яке дозволяє розробляти ігри з анімованими 
персонажами, що реагують на дії користувача.

Стаття [19] досліджує методи ефективної розробки мобільних ігор на сучасних пристроях, акцентуючи увагу 
на оптимізації коду, алгоритмізації процесів керування та інтеракцій, використанні об’єктно-орієнтованого під-
ходу та повному використанні обчислювальних і графічних можливостей мобільних платформ для створення 
складних і адаптивних ігрових систем.

Аналіз наукових джерел показує, що розробка об’єктно-орієнтованих ігрових застосунків значною мірою 
залежить від алгоритмізації процесів керування, оскільки саме вона забезпечує узгодженість взаємодії об’єктів, 
оптимізацію ресурсів і підтримку масштабованості проєкту.

Формулювання мети дослідження
Метою дослідження є проєктування алгоритмів процесів керування та інтеракцій в ігрових об’єктно-

орієнтованих застосунках з використанням C# і Unity на прикладі гри «Гольф».
Викладення основного матеріалу дослідження

Розробка сучасних ігрових застосунків вимагає не лише високоякісного візуального оформлення, а й чіткої 
організації логіки керування та взаємодії між об’єктами [20]. Для досягнення цього важливим є використання 
об’єктно-орієнтованого підходу, який забезпечує модульність, масштабованість та зручність супроводу програм-
ного коду [21]. У межах цього дослідження здійснено проєктування алгоритмів процесів керування та інтеракцій 
в ігрових застосунках із застосуванням мови програмування C# та ігрового рушія Unity. Як приклад реалізації 
обрано створення гри «Гольф», що дало змогу продемонструвати особливості побудови ігрової логіки та взаємо-
дії об’єктів у рамках компонентної архітектури Unity.

Алгоритм вибору рівнів передбачає активацію панелі з кнопками для запуску окремих сцен після натискання 
кнопки Play та виклик панелі підтвердження виходу при натисканні Quit, що забезпечує керовану навігацію між 
рівнями та узгодженість станів інтерфейсу. Псевдокод алгоритму подано далі.

Алгоритм 1. Алгоритм вибору рівнів.

приНатисканніКнопки(кнопка):
	 якщо кнопка == «Play»:
	 	 деактивувати(КнопкаPlay)
	 	 деактивувати(КнопкаQuit)
	 	 активувати(ПанельРівнів)
	 якщо кнопка == «Quit»:
	 	 деактивувати(ГоловнеМенюUI)
	 	 активувати(ПанельПідтвердженняВиходу)

приНатисканніКнопки(підтвердженняВиходу):
	 якщо підтвердженняВиходу == «Так»:
	 	 завершитиПрограму()
	 якщо підтвердженняВиходу == «Ні»:
	 	 деактивувати(ПанельПідтвердженняВиходу)
	 	 активувати(ГоловнеМенюUI)

приНатисканніКнопки(кнопкаРівня):
	 якщо кнопкаРівня у КнопкахРівнів:
	 	 завантажитиСцену(кнопкаРівня.індексСцени)

приНатисканніКнопки(закритиПанельРівнів):
	 деактивувати(ПанельРівнів)
	 активувати(КнопкаPlay)
	 активувати(КнопкаQuit)

Ігровий процес реалізовано через алгоритм керування м’ячем, який поєднує обробку натискань миші, візуалі-
зацію прицілювання, симуляцію руху з урахуванням сили поштовху, поступове гальмування та обробку зіткнень. 
Потрапляння м’яча в лунку фіксує проходження рівня, а у разі інших зіткнень застосовується відбиття за фізич-
ними законами. Псевдокод алгоритму подано далі.

Алгоритм 2. Алгоритм керування м’ячем.

Оновлення():
	 якщо натиснутаЛіваКнопкаМиші:
	 	 попадання = променевийВистріл(позиціяМиші, шарМ’яча)
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	 	 якщо попадання == м’яч:
	 	 	 режимПрицілювання = true
	 	 	 початковаПозиція = позиціяМиші

	 якщо режимПрицілювання і утримуєтьсяЛіваКнопкаМиші:
	 	 векторТяги = початковаПозиція - позиціяМиші
	 	 сила = обмежити(довжина(векторТяги), 0, максСила)
	 	 показатиЛініюПрицілювання(сила, векторТяги)

	 якщо режимПрицілювання і відпущенаЛіваКнопкаМиші:
	 	 м’яч.швидкість = нормалізувати(векторТяги) * сила
	 	 режимПрицілювання = false
	 	 приховатиЛініюПрицілювання()
	 	 збільшитиЛічильникХодів()
	 	 відтворитиЗвукУдару()

Фізика():
	 якщо м’яч.рухається:
	 	 застосуватиГальмування(м’яч)
	 	 якщо м’яч.швидкість < мінШвидкість:
	 	 	 м’яч.швидкість = 0
	 	 	 м’яч.рухається = false

приКолізії(м’яч, об’єкт):
	 якщо об’єкт.тег == «loonka»:
	 	 зупинитиМ’яч()
	 	 активуватиПеремогуРівня()
	 інакше:
	 	 відбити(м’яч.швидкість, нормальКолізії)

Для оцінювання результатів гравця створено алгоритм підрахунку ходів і нарахування зірок, що активується 
при досягненні лунки. У цей момент зупиняється внутрішній ігровий час і з’являється панель перемоги з опціями 
переходу до наступного рівня, перезапуску чи повернення в меню. Псевдокод алгоритму подано далі.

Алгоритм 3. Алгоритм проходження рівнів і нарахування зірок.

колиМ’ячДосягЛунки():
	 зупинитиІгровийЧас()
	 ходи = отриматиЛічильникХодів()
	 зірки = обчислитиЗірки(ходи, пороговіЗначенняРівня)
	 показатиПанельПеремоги(зірки)

приНатисканніКнопки(кнопкаПанеліПеремоги):
	 якщо кнопка == «Next Level»:
	 	 завантажитиСцену(індексПоточноїСцени + 1)
	 якщо кнопка == «Again»:
	 	 перезапуститиПоточнуСцену()
	 якщо кнопка == «Main Menu»:
	 	 завантажитиСцену(0)
	 відновитиІгровийЧас()

Передбачено також алгоритм поразки: при зіткненні з небезпечними об’єктами активується панель повідо-
млення про невдачу, зупиняється ігровий час, а гравцеві пропонуються лише варіанти перезапуску або виходу до 
меню. Псевдокод алгоритму подано далі.

Алгоритм 4. Алгоритм поразки.

приКолізії(м’яч, об’єкт):
	 якщо об’єкт.тег == «перешкода»:
	 	 зупинитиІгровийЧас()
	 	 показатиПанельПоразки()

приНатисканніКнопки(кнопкаПанеліПоразки):
	 якщо кнопка == «Again»:
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	 	 перезапуститиПоточнуСцену()
	 якщо кнопка == «Main Menu»:
	 	 завантажитиСцену(0)
	 відновитиІгровийЧас()

У процесі розробки створено діаграму класів (рисунок 1), що відображає основні зв’язки та функціональне 
призначення класів і їх методів [22].

У розробленому ігровому проєкті не було необхідності створювати єдиний головний клас, що об’єднує всю 
програму, оскільки цю функцію виконує вбудований у рушій Unity клас MonoBehaviour. MonoBehaviour, що 
належить до простору імен UnityEngine, забезпечує скриптам взаємодію з рушієм через автоматично викликані 
події, такі як Start(), Update(), OnCollisionEnter() та інші. Серед користувацьких класів основними є movement та 
SceneManagerScript. Клас movement відповідає за логіку поведінки м’яча на рівнях, включаючи надання імпульсу, 
розрахунок траєкторії, початкової швидкості, зміни швидкості, визначення нового положення, обробку відбиттів 
від поверхні, контакт із лункою та підрахунок кількості ударів. Оскільки ці функції взаємозалежні, їх інтеграція 
в одному класі є доцільною.

Рис. 1. Діаграма класів

Клас SceneManagerScript реалізує управління сценами за допомогою вбудованих механізмів Unity Scene 
Management. Додатково в проєкті використовуються класи допоміжного призначення: loonkaLogic – для відображення 
панелі перемоги та підрахунку ходів; UIManager – для відображення результатів гравця; CollisionParticleManager 
та SurfaceReaction – для системи ефектів при колізіях; vitryak – для обертання об’єктів на сцені; EnemyHit та 
EnemyMovement – для логіки поведінки ворожих об’єктів; Surface – для впливу властивостей поверхні на швид-
кість м’яча; cameramoove – для плавного слідування камерою за м’ячем.

Таким чином, усі класи взаємодіють між собою для забезпечення повноцінної ігрової логіки та інтерактив-
ності об’єктів.

Висновки
У статті розглянуто алгоритмізацію процесів керування та інтеракцій в об’єктно-орієнтованих ігрових засто-

сунках на прикладі гри «Гольф», розробленої з використанням C# та Unity. Проведено аналіз ключових алгорит-
мів, що забезпечують вибір рівнів, керування ігровим об’єктом, проходження рівня, нарахування винагород та 
обробку поразки.
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Було продемонстровано, що інтеграція взаємозалежних функцій у відповідні класи дозволяє забезпечити 
модульність, масштабованість та ефективну взаємодію об’єктів у грі. Створена діаграма класів відображає струк-
туру взаємозв’язків між основними і допоміжними класами, що забезпечує керованість ігрового процесу та гнуч-
кість у розвитку проєкту. Розроблені алгоритми і класи можуть слугувати основою для подальшого проєктування 
складніших ігрових систем із високим рівнем інтерактивності та реалістичною фізичною моделлю.
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