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АНОТАЦІЯ 

 

Карпюк А. А. Розробка гри «Global Unrest» в жанрі 

багатокористувацького шутера з використанням Unity. Рукопис. 

Кваліфікаційна робота бакалавра ОП «Інженерія програмного забезпечення» 

спеціальності «Інженерія програмного забезпечення». Луцький національний 

технічний університет. Луцьк, 2025. 

Кваліфікаційна робота бакалавра складається зі вступу, трьох розділів, 

висновків, списку використаних джерел та додатків. 

У першому розділі проаналізовано сучасний стан індустрії інді-ігор, 

розглянуто особливості популярних рушіїв та обґрунтовано вибір технологій 

для створення багатокористувацької гри. У другому розділі проведено технічне 

проєктування: розроблено структуру гри, визначено архітектуру клієнт-

серверної взаємодії, описано логіку основних механік і синхронізації. У 

третьому розділі реалізовано гру Global Unrest у середовищі Unity: створено 

систему управління гравцем, стрільбу, захоплення точок, вибір класу, UI та 

мережеве підключення через Relay; проведено тестування та усунення помилок. 

У висновках підсумовано досягнуті результати, підтверджено ефективність 

обраної архітектури та відзначено потенціал подальшого розвитку проєкту як 

повноцінного багатокористувацького програмного продукту або навчального 

прикладу для вивчення мережевої взаємодії в іграх. 

Ключові слова: Unity, Netcode for GameObjects, мережевий шутер, 

синхронізація, клієнт-серверна архітектура, багатокористувацька гра, RPC, 

геймдизайн. 

  



 

ABSTRACT 

 

Karpiuk A. Development of the game "Global Unrest" in the Multiplayer 

Shooter Genre Using Unity. Manuscript. Bachelor's qualification work of the 

educational program "Software Engineering", specialty "Software Engineering". 

Lutsk National Technical University. Lutsk, 2025. 

The bachelor's qualification work consists of an introduction, three chapters, 

conclusions, a list of references, and appendices. 

The first chapter analyzes the current state of the indie game industry, reviews 

the features of popular game engines, and substantiates the choice of technologies for 

creating a multiplayer game. The second chapter presents the technical design: the 

game structure was developed, the architecture of client-server interaction was 

defined, and the logic of the main mechanics and synchronization was described. The 

third chapter describes the implementation of the game Global Unrest in the Unity 

environment: a system for player control, shooting, point capture, class selection, UI, 

and network connection via Relay was created; testing and debugging were carried 

out. The conclusions summarize the achieved results, confirm the effectiveness of the 

chosen architecture, and highlight the potential for further development of the project 

as a complete multiplayer software product or an educational example for studying 

network interaction in games. 

Keywords: Unity, Netcode for GameObjects, networked shooter, 

synchronization, client-server architecture, multiplayer game, RPC, game design. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. У зростаючому попиті на якісні мультиплеєрні ігри, 

які здатні забезпечити стабільну та чесну взаємодію між гравцями в умовах 

реального часу, простежується загальна тенденція розвитку індустрії відеоігор 

у напрямку онлайн-досвіду. Гравці очікують від таких проєктів не лише 

якісного візуального виконання, а й точної синхронізації дій, низької затримки, 

зручної системи підключення до серверів та відсутності зловживань або 

шахрайства. Розробка такої гри несе за собою не тільки створення продукту, 

який буде користуватись попитом, а й зустріч з високими вимогами до технічно 

складного жанру, що сприяє стрімкому зростанню навичок розробників, 

їхнього розуміння принципів роботи мережевих протоколів, оптимізації 

трафіку та підтримки стабільної ігрової логіки в умовах високої 

навантаженості. 

Метою кваліфікаційної роботи бакалавра є розробка прототипу мережевої 

шутер-гри під назвою Global Unrest із використанням рушія Unity та бібліотеки 

Netcode for GameObjects, яка реалізує повноцінну взаємодію гравців у 

реальному часі. У процесі створення прототипу планується досягти коректної 

синхронізації дій гравців, забезпечення базової ігрової логіки (переміщення, 

стрільба, взаємодія з об’єктами), а також побудова клієнт-серверної взаємодії з 

можливістю подальшого масштабування проєкту. 

Об’єкт роботи – багатокористувацька комп’ютерна гра з використанням 

клієнт-серверної архітектури та засобів інтеграції в мережеве середовище. Така 

структура забезпечує не лише централізоване управління ігровим процесом, а й 

дає змогу ефективно реагувати на мережеві події, синхронізувати стан гри для 

всіх гравців та керувати підключеннями з урахуванням навантаження на сервер. 

Предмет роботи – архітектура програмного коду, механізм синхронізації 

мережевої взаємодії між гравцями та засоби реалізації основних функцій 

багатокористувацького шутера на базі ігрового рушія Unity з використанням 

бібліотеки Netcode for GameObjects. Це охоплює розробку компонентів для 
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керування гравцями, передачею даних між клієнтом і сервером, обробкою 

подій у мережі, виявленням та зменшенням затримки, а також реалізацією 

безпечної системи автентифікації та управління сесіями.Для досягнення 

поставленої мети були поставлені наступні завдання: 

− провести аналіз сучасного стану проблеми; 

− провести аналіз особливостей ігрового жанру FPS; 

− вибрати засоби і методи для розробки гри; 

− практично реалізувати гру; 

− провести тестування та налагодження гри; 

− розробити мультиплеєрну частину гри; 

− розробити механізми захисту гри; 

− оптимізувати продуктивність гри. 

Апробація результатів роботи (додаток А): Карпюк А. А. 

Суринович О. М. Синхронізація та оптимізація RPC у Netcode for GameObjects. 

Тези доповідей X Міжнародної науково-практичної конференції з проблем 

вищої освіти і науки «Інформаційні технології в освіті, науці і виробництві 

(ІТОНВ-2025) ( 23-24 травня 2025 року). Луцьк: ЛНТУ, 2025. С. 186-189. 
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РОЗДІЛ 1 

АНАЛІЗ ІГРОВОЇ ІНДУСТРІЇ І ПОСТАНОВКА ЗАВДАНЬ НА 

КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ 

1.1 Аналіз сучасного стану проблеми 

 

Протягом останніх років ігрова індустрія зазнала значних трансформацій 

не лише в плані зміни вподобань гравців, а й у способах створення ігор. 

Сьогодні поріг входу в геймдев знизився настільки, що навіть одна людина з 

мінімальним бюджетом і доступом до відкритих ресурсів може розпочати 

власний проєкт. Це стало можливим завдяки розвитку ігрових рушіїв, 

інструментів розробки та величезної кількості навчальних матеріалів. 

На фоні технічних складнощів, з якими стикаються великі AAA-студії, 

незалежні розробники часто беруть гору саме завдяки гнучкості, швидкості 

прийняття рішень та технічній адаптивності. У той час як великі проєкти 

можуть «потонути» в технічному боргу або складній архітектурі, невеликі 

команди мають змогу швидко змінювати підхід, експериментувати з новими 

механіками чи форматами. 

Сучасний ландшафт ігрової розробки створює унікальну ситуацію: 

технічна база доступна практично кожному, а попит на нестандартні підходи, 

якісну оптимізацію та чесну ігрову модель лише зростає. І поки великі студії 

стикаються з кризою довіри, технічно підготовлені інді-розробники отримують 

шанс вийти на перший план, створюючи інноваційні продукти за допомогою 

відкритих та зрозумілих інструментів. 

Доступність навчальних ресурсів – ще один критичний фактор. Сотні 

відеоуроків, відкритих курсів, форумів і документації створюють середовище, в 

якому можна самостійно опанувати основи мережевого програмування, фізики, 

UI/UX-дизайну, оптимізації та монетизації. Це дозволяє перетворити навіть 

навчальні проєкти на дієві технічні прототипи, придатні для подальшого 

розвитку або додавання у портфоліо. Наприклад, у мережевих іграх важливою є 

чітка структуризація логіки клієнта і сервера, що спрощує налагодження та 
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зменшує кількість критичних помилок під час розгортання. Інструменти на 

зразок Netcode for GameObjects в Unity або Replication Graph в Unreal Engine 

дають змогу створювати ефективні системи синхронізації подій і станів, навіть 

у невеликих проєктах. Усе це дозволяє початківцям зосередитися на 

геймдизайні, поведінці гравця та основах балансу, замість витрачати ресурси на 

реалізацію низькорівневої архітектури. 

У 2024 році ринок інді-ігор досягнув безпрецедентного зростання, вперше 

зрівнявшись за доходами з AA та AAA проєктами на платформі Steam. За 

даними звіту VG Insights, з січня по вересень 2024 року інді-ігри принесли $4 

мільярди доходу, що становить 48 % від загального доходу від продажу повних 

ігор на платформі [1]. Це значне зростання порівняно з попередніми роками, 

оскільки частка інді-ігор у 2023 році становила лише 31 % від загального 

доходу. Кількість проданих копій інді-ігор склала 58 % від загального обсягу 

продажів на Steam, що свідчить про зростаючу популярність незалежних 

розробників серед гравців. На рисунку 1.1 зображено статистику 

співвідношення кількості інді-ігор та їх прибутку відносно AA та AAA проектів 

на платформі Steam. 

 

 

Рисунок 1.1 – Співвідношення прибутку інді ігор на платформі Steam [1] 

 

Значна кількість інді-ігор, що з’являються на ринку щодня, створює 

серйозну конкуренцію навіть серед якісних проєктів. У 2024 році на платформі 
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Steam було випущено понад 13 тисяч нових ігор, з яких понад 98 % належали 

саме до інді-сегменту. Такий обсяг контенту призводить до перенасичення 

ринку, ускладнює видимість нових тайтлів і знижує шанси на успіх для 

маловідомих розробників. Ігри часто не отримують достатньої уваги через 

обмежені маркетингові ресурси, що особливо критично для початківців. Проте, 

попри ці труднощі, фінансові результати інді-ринку демонструють позитивну 

тенденцію. На рисунку 1.2 зображено графік прибутку інді ігор на платформі 

Steam, з 2014 по 2024 роки. 

 

 

Рисунок 1.2 – Графік прибутку інді ігор на платформі Steam [1] 

 

В умовах, коли великі студії часто дотримуються усталених формул для 

зниження ризиків і максимізації прибутку, незалежні розробники дозволяють 

собі більше творчої свободи. Вони здатні експериментувати з форматом, 

подачею, темпом і механіками, часто порушуючи теми, які ігноруються у 

великих проєктах. 

Для гравця це означає, насамперед, індивідуальність – більшість інді-ігор 

мають виражену авторську ідею або інтонацію, оскільки створюються малими 

командами чи окремими розробниками. Завдяки цьому в таких проєктах рідко 

зустрічаються шаблонні рішення чи поверхнева реалізація задуму. Замість 

орієнтації на тренди ринку чи жорсткі дедлайни, розробники мають змогу 

глибше пропрацювати ті аспекти, які їм справді цікаві – сюжет, атмосферу, 
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наратив, стилістику. Це часто резонує з гравцями, які шукають не тільки 

розваги, а й занурення в ідею або особисту історію. 

Крім творчої свободи, користувачі позитивно сприймають інді-ігри через 

демократичну модель дистрибуції та доступності. Як правило, такі проєкти 

коштують значно менше, а іноді – поширюються за умовною або добровільною 

оплатою. Це знижує фінансовий бар’єр входу для гравців і водночас зменшує 

очікування, що часто надмірно завищуються у випадку з гучними релізами 

великих студій. Також варто відзначити, що інді-ігри, як правило, мають низькі 

системні вимоги, що розширює аудиторію навіть серед власників застарілих 

або бюджетних комп’ютерів. 

Не менш важливою для гравців є безпосередня комунікація з 

розробниками. Інді-розробники, як правило, ведуть відкритий діалог зі своєю 

аудиторією: активно відповідають на запитання, враховують побажання, 

реагують на баги та оновлюють гру у відповідь на конструктивну критику. 

Такий рівень взаємодії рідко зустрічається у великих компаніях і дає 

користувачу відчуття приналежності до проєкту, залученості у процес його 

розвитку. Це сприяє формуванню стійких спільнот довкола ігор, які 

підтримують продукт не лише на старті, а й у довгостроковій перспективі. 

Суттєвою відмінністю інді-ігор є також підхід до монетизації. У багатьох 

незалежних проєктах відсутні внутрішньоігрові покупки, бойові пропуски чи 

агресивна реклама. Гравець отримує завершений продукт без необхідності 

постійно здійснювати додаткові платежі для повноцінного користування 

функціоналом. Це підвищує довіру до гри, оскільки користувач упевнений, що 

весь вміст, за який він заплатив, вже доступний і не обмежений додатковими 

транзакціями. 

Популяризації інді-сцени сприяє і активне використання соціальних 

мереж та медіаплатформ. Завдяки відеооглядам, стримінгам, коротким 

трейлерам у TikTok, YouTube чи Reddit, незалежні розробники можуть 

просувати свій продукт без великих маркетингових витрат. Інформація 

поширюється вірусно через зацікавлених гравців, а спільноти в Discord або 
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Telegram часто виконують роль неформального центру зворотного зв’язку. Така 

пряма взаємодія між розробником і користувачем створює середовище довіри й 

підтримки, у якому навіть невеликий проєкт може отримати глобальне 

охоплення. 

Іншою причиною популярності інді-ігор є увага до культурного, 

соціального чи емоційного контексту. Тоді як комерційні продукти рідко 

відходять від тем безпечного розважального контенту, незалежні розробки 

можуть торкатися глибших тем: ізоляції, втрати, ідентичності чи етичних 

виборів. Гравці все частіше сприймають ігри не лише як спосіб відволіктися, а 

як засіб рефлексії, пізнання чи навіть терапії – і саме інді-сцена здатна 

задовольнити цю потребу. 

Усе це формує певну довіру до інді-середовища. Незалежні ігри не 

змагаються з великими студіями у графіці чи обсягах контенту, але виграють у 

щирості, креативності та повазі до гравця. Саме тому інді-ігри продовжують 

зміцнювати свої позиції у світі цифрових розваг, з кожним роком охоплюючи 

все ширшу аудиторію. 

Ігри на кшталт Counter-Strike Global Offensive, Battlefield, Squad, 

Insurgency: Sandstorm, Hell Let Loose стали репрезентативними прикладами 

вивіреного балансу між технічними можливостями рушіїв, багаторівневою 

геймплейною взаємодією та вимогами сучасного користувача [2]. Це дозволяє 

виділити найефективніші механіки, підходи для досягнення високого рівня  

динаміки, балансу гри та занурення гравця у віртуальне поле бою, що сприяло б 

як залученню гравців, так і стабільному утриманню їх у межах гри. 

Однією з ключових переваг шутерів з командною взаємодією є поєднання 

індивідуальної майстерності та чітко структурованої командної гри. Наприклад, 

у серії Battlefield ще з часів Battlefield 2 чітко закріплено поділ на класи: 

штурмовик, медик, інженер і снайпер. Кожен із них має унікальну 

функціональність: від відновлення союзників до ремонту техніки чи надання 

підтримки на великій відстані. Така модель стимулює гравців не просто діяти 

індивідуально, а доповнювати одне одного, створюючи командну синергію. 
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Подібний підхід підтримується в Hell Let Loose, де окремі класи мають навіть 

обмеження на кількість – наприклад, лише одна радіостанція або обмежена 

кількість кулеметників у взводі. Це не тільки балансує геймплей, а й вимагає 

стратегічного планування перед початком бою. 

Інший приклад – Squad, який відзначається підвищеним рівнем реалізму 

та деталізації командного управління. У цій грі командири мають доступ до 

унікальних інструментів: розгортання точок спавну, передача радіозв’язку, 

побудова оборонних укріплень. Координація здійснюється через голосовий 

зв’язок між лідерами підрозділів, що імітує структуру справжнього військового 

підрозділу. Завдяки цьому Squad має найвищий рівень глибини в організації 

командної взаємодії серед усіх сучасних шутерів. 

Особливу увагу варто приділити також системам стрільби і 

прицілювання, які суттєво впливають на користувацький досвід. У CS:GO 

реалізовано жорстко контрольовану систему віддачі зброї («recoil patterns»), яку 

потрібно вивчати й запам’ятовувати, що надає навичкам гравця стратегічної 

ваги. Натомість у Insurgency: Sandstorm використовується система, де стрільба 

ведеться з мінімальним інтерфейсним навантаженням, а прицілювання часто 

базується на механічних прицілах без прицільної сітки, що змушує гравця 

ретельніше оцінювати кожен постріл. Такі рішення сприяють глибшому 

зануренню та формуванню «тактильного» сприйняття бою. 

Не менш важливою є адаптація інтерфейсу до умов змагального 

середовища. CS:GO, наприклад, має надзвичайно мінімалістичний HUD, який 

фокусується лише на найважливішій інформації: боєзапас, хп, радар, час. Це 

дозволяє гравцеві не відволікатися і концентрувати увагу на геймплей. У той 

час як у Battlefield інтерфейс більш насичений: він включає маркери класів, 

об’єкти для взаємодії, повідомлення про події в реальному часі. Це виправдано 

більшим масштабом подій і ширшим діапазоном активностей. 

Разом із тим аналіз показує і типові недоліки жанру. Однією з основних 

проблем залишається підбір гравців: у багатьох іграх матчмейкінг не враховує 

не лише рівень навичок, а й бажаний стиль гри, що призводить до дисбалансу 
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або неефективної командної динаміки. Наприклад, в іграх без системи 

голосової координації або з необов’язковими ролями часто виникає хаос, що 

шкодить досвіду командної взаємодії. Додатково загострює ситуацію низький 

рівень модерації у вбудованих чатах, що сприяє поширенню токсичної 

поведінки. 

Серед важливих конкурентних переваг сучасних командних шутерів 

можна виділити гнучкість у налаштуванні керування, прицілів, HUD-елементів 

та навіть інтерфейсу команд. Усі розглянуті ігри надають різний рівень доступу 

до кастомізації, проте чим вищий цей рівень – тим зручніше гравцю адаптувати 

гру під свій стиль і технічні можливості системи. Це має безпосередній вплив 

на комфорт і ефективність геймплею. 

Підсумовуючи, можна зазначити, що сучасні командні шутери від першої 

особи відрізняються високим рівнем деталізації бойових механік, а їх 

успішність на ринку значною мірою визначається балансом між глибиною, 

доступністю, інтерфейсною логікою та стабільністю в онлайн-режимі. 

Реалізація таких елементів, як чітка рольова система, тактична координація, 

модульна архітектура прицілювання й динамічний інтерфейс, демонструє 

ефективний підхід до побудови командної взаємодії, який варто враховувати 

при створенні нових продуктів у цьому жанрі. 

 

1.2 Постановка завдання на кваліфікаційну роботу бакалавра 

 

Основна мета цього проєкту дослідження архітектури мультиплеєра та 

створення гри з добре пов’язаними механіками для приємного геймплею, 

зокрема: 

− провести аналіз сучасного стану проблеми; 

− провести аналіз особливостей ігрового жанру FPS; 

− вибрати засоби і методи для розробки гри; 

− практично реалізувати гру; 

− провести тестування та налагодження гри; 
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− розробити мультиплеєрну частину гри; 

− розробити механізми захисту гри; 

− оптимізувати продуктивність гри. 

 

Висновки до розділу 1 

 

У процесі аналізу тенденцій розвитку ігрової індустрії та реалізації 

власного програмного проєкту було отримано низку практичних і теоретичних 

висновків, що дозволяють краще зрозуміти особливості створення інді-ігор, 

зокрема мережевих шутерів від першої особи. 

Перш за все, дослідження підтвердило, що незалежна розробка ігор 

сьогодні є доступною завдяки відкритим рушіям, навчальним ресурсам та 

інструментам, орієнтованим на широке коло розробників. Ринок інді-ігор 

демонструє стабільне зростання як за кількістю проєктів, так і за доходами.  

По-друге, практична реалізація гри Global Unrest показала важливість 

структурованого підходу до архітектури мультиплеєра. Була реалізована 

клієнт-серверна модель на основі Unity Netcode for GameObjects, що дозволила 

забезпечити базову синхронізацію гравців у реальному часі, обробку подій, 

логіку команд, розподіл спавнів, передачу координат і відтворення дій.  

У ході дослідження були проаналізовані типові уразливості, з якими 

стикаються мультиплеєрні ігри, включно з проблемами авторитетності клієнта, 

обхід перевірок, навмисна затримка пакетів та експлуатація помилок 

синхронізації. 

Підсумовуючи, можна зазначити, що реалізація Global Unrest як інді-

проєкту стала важливою практикою розробки повноцінної 

багатокористувацької гри. Створений прототип може стати основою як для 

подальших навчальних розробок, так і для продовження роботи над грою в 

рамках особистого чи інкубаційного проєкту. Отримані знання і досвід мають 

вагоме прикладне значення для подальшого професійного розвитку в галузі 

інтерактивного програмного забезпечення, ігор та систем реального часу. 
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РОЗДІЛ 2 

СПЕЦИФІКАЦІЯ ВИМОГ ДО ГРИ В ЖАНРІ FPS 

2.1 Аналіз, визначення вимог до гри в жанрі FPS 

 

На початковому етапі роботи виникла потреба сформувати чіткий план 

додавання необхідних для гри в жанрів FPS (First-Person Shooter) механік. Це 

дозволяє зосередитися на головних цілях, не витрачаючи ресурси на другорядні 

елементи, які можуть бути додані на більш пізньому етапі або відкинутись під 

час розробки. 

Головна вимога – реалізація повноцінного мультиплеєру, де гравці 

можуть бачити один одного в реальному часі, переміщатися, стріляти, 

отримувати шкоду та взаємодіяти з середовищем. Для цього гра повинна 

забезпечувати синхронізацію таких компонентів, як позиції гравців, їх анімації 

та інші показники. 

Потрібно дати змогу гравцю вибирати якийсь з ігрових серверів а також 

дати змогу створювати власний, наприклад для гри з друзями. При приєднанні 

давати вибір приєднання до однієї з команд, що будуть відрізнятись візуально 

та мати різні точки спавну на ігровій карті. 

Для концентрації взаємодії гравців та провокуванню командої гри 

потрібно додати ігровий режим. Наприклад захоплення точок або секторів, що 

будуть знаходитись на певних частинах мапи. Задачею гравців буде 

утримування якомога більшої кількості цих точок на протязі матчу для 

отримування очок. 

Оскільки гра представляє з себе шутер, критично важливим елементом є 

система стрільби та взаємодії з зброєю. У своїй грі я реалізував нестандартний 

вид цієї механіки. На відміну від більшості ігор, особливо тих, які не 

покладаються на реалізм, де кулі вилітають прямо з середини екрану, у моїй грі 

постріли створюються з ствола зброї, що викликатиме промінь із кінця ствола у 

напрямку цілі. При подальшому доопрацюванні, такий спосіб 

розсинхронування камери гравця та його зброї, сприятиме різноманіттю 
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ігрових ситуацій та більше імерсивному геймплею. Також потрібно враховати 

елемент візуального фідбеку для гравця у вигляді ефектів віддачі та звукових 

супроводів. 

Важливими є стабільність, оптимізованість і зрозуміла логіка розробки 

коду. Моя гра має на меті одночасно використовувати достатньо велику 

кількість механік, при цьому зберігаючи іграбельність на слабких машинах а 

також мати зрозумілий, мінімалістичний код, для зручності додавання 

оновлень. Наприклад, користуючись відеоуроками різних творців, одним з 

найбільших викликів було збереження логічного зв’язку між скриптами та їх 

коректної взаємодії. Збудована мною система, повинна дозволяти додати нові 

типи зброї, гравців, або навіть нові ігрові режими без кардинальної перебудови 

архітектури. 

Розробка Global Unrest – не лише спроба створити повноцінну мережеву 

гру, а й глибоке занурення у технічні особливості мультиплеєрної взаємодії. 

Заплановані до реалізації механіки та системи дозволили зосередитися на 

фундаментальних принципах синхронізації, оптимізації обміну даними та 

структурі клієнт-серверної архітектури. Вивчення цих аспектів дало змогу 

краще зрозуміти, як балансувати між продуктивністю, точністю передавання 

інформації та стабільністю гри в умовах змінної якості мережевого з’єднання. 

Таким чином, цей проєкт виконує як навчальну, так і дослідницьку функцію, 

закладаючи базу для подальших експериментів і вдосконалення. 

У ході реалізації проєкту було опрацьовано низку ключових аспектів, 

зокрема – побудова клієнт-серверної архітектури, організація синхронізації 

гравців, оптимізація обміну даними, створення базових ігрових механік і 

модулів взаємодії. Особливу увагу приділено збереженню чистої структури 

коду, що забезпечує масштабованість і зручність подальшого розширення 

функціоналу. 

Важливу роль у грі відіграє саме архітектура коду: компонентна 

структура, чітке розділення відповідальностей між класами та модульність 

систем дозволяють легко масштабувати гру. Наприклад, можливість додати 
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нові типи зброї чи ігрові режими без перебудови існуючої логіки говорить про 

хорошу проєктну документацію та грамотне структурування логіки гри. 

 

2.2 Вибір засобів і методів розробки гри 

 

Найпопулярніші серед незалежних розробників рушії – Unity, Unreal 

Engine та Godot. Кожен із них має свої особливості й технічні переваги, що 

робить їх придатними для широкого спектра проєктів – від мобільних 

головоломок до мережевих шутерів і тривимірних RPG.  

Unity вирізняється своєю універсальністю, великою спільнотою та 

простотою інтеграції зовнішніх інструментів [3]. Перевагами Unity також є 

зрозуміла архітектура, гнучка система компонентів та багатий асортимент 

готових рішень, доступних через Asset Store. Особливо важливим є те, що Unity 

надає доступ до бібліотек для реалізації мультиплеєра – як базового рівня 

(наприклад, Netcode for GameObjects), так і більш складних рішень, таких як 

Photon, Mirror, або Fish-Networking [4]. Це дає змогу працювати з 

синхронізацією станів, передачею RPC-команд, лаг-компенсацією та 

авторитетністю клієнта чи сервера. 

Unreal Engine, з іншого боку, пропонує потужні візуальні можливості та 

високу продуктивність. Його система Blueprint дозволяє будувати логіку гри 

без написання коду, що особливо корисно для дизайнерів. Для складних 

проєктів –особливо тих, які потребують розширеного мережевого функціоналу 

або роботи з великими світами. Unreal Engine виділяється серед доступних 

широкому загалу рушіїв, тим що його використовують не лише поодиноків 

розробники або інді студії а також і досвідченні команди з великими 

бюджетами [5]. 

Godot – рушій з відкритим кодом, що стрімко набирає популярності [6]. 

Його перевага – повна контрольованість, легка вага та підтримка багатьох мов 

програмування, включно з GDScript, C# і C++. Завдяки ліцензії MIT, Godot є 
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привабливим для розробників, які шукають повну свободу без прив’язки до 

умов дистрибуції або зборів. 

Мовою програмування для реалізації логіки було обрано C# [7]. Вона є 

основною для Unity і забезпечує гнучкий синтаксис, об’єктно-орієнтований 

підхід, а також підтримку делегатів, подій, властивостей та LINQ. Завдяки 

цьому зручно будувати складну логіку взаємодії між компонентами гри, а 

також підтримувати чисту архітектуру коду. Програмування здійснювалось у 

Visual Studio 2022 [8], що надає потужні можливості для автодоповнення, 

налагодження, роботи з git, профілювання продуктивності тощо. 

Для реалізації багатокористувацького режиму було обрано Netcode for 

GameObjects – рішення, яке офіційно підтримується Unity і створене спеціально 

для синхронізації об’єктів у реальному часі [9]. NGO дозволяє розробникам 

легко працювати з RPC-викликами, NetworkVariable, клієнт-серверною 

архітектурою та авторитетністю. У таблиці 2.1 подано порівняння NGO з 

іншими популярними бібліотеками для мультиплеєра: 

Таблиця 2.1 – Порівняння NGO з іншими популярними бібліотеками для 

мультиплеєра 

Критерій NGO Photon Mirror 

Підтримка Unity Офіційна Третя сторона Третя сторона 

Складність освоєння Середня Легка Середня 

Модель авторитету Серверна Переважно клієнтська Серверна 

Масштабованість Висока Обмежена у безкоштовній 

версії 

Висока 

Документація Систематизована Дуже детальна Середня 

Ліцензія MIT Комерційна MIT 

 

Враховуючи отримані результати порівняння, вибір Netcode for 

GameObjects для реалізації мережевої частини гри Global Unrest був цілком 

обґрунтованим. Ця бібліотека забезпечує сучасний, гнучкий підхід до побудови 

клієнт-серверної взаємодії в рамках рушія Unity, що дозволяє повністю 

контролювати процес обміну даними між клієнтами та сервером. 

Однією з ключових переваг NGO є глибока інтеграція з екосистемою 

Unity. Це дозволяє напряму використовувати такі можливості як 
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NetworkBehaviour, NetworkObject, NetworkVariable, ServerRpc, ClientRpc без 

необхідності підключення сторонніх SDK чи додаткових зовнішніх 

інструментів [10]. Наприклад, для реалізації синхронізації позиції гравця було 

використано NetworkTransform, який дозволяє обирати тип реплікації (позиція, 

обертання, масштаб), а також режим авторитетності – коли саме сервер 

визначає, які зміни вважаються істинними. Це дає змогу уникнути типових 

помилок, пов’язаних із клієнтськими читами чи мережевими конфліктами. 

Особливу увагу в реалізації гри було приділено архітектурі коду. Всі 

мережеві виклики були винесені в окремі класи, що відповідають за логіку 

спілкування між клієнтом і сервером. Такий підхід дозволив уникнути 

дублювання коду та підвищив масштабованість проєкту. Крім того, завдяки 

чіткому розділенню обов’язків між клієнтською логікою (управління камерою, 

анімаціями, інтерфейсом) та серверною (розрахунок шкоди, реєстрація 

попадань, визначення переможця), зберігався чистий і підтримуваний код. Це 

критично важливо для інді-проєкту, який може надалі змінюватися або 

розширюватися зусиллями лише одного чи кількох розробників. 

Інструмент Visual Studio 2022 було обрано як основне середовище 

розробки. Його підтримка C#, наявність інтеграції з Unity (через Unity Tools), 

відлагодження у реальному часі, зручна навігація між класами, використання 

вкладених вікон та інструментів аналізу продуктивності значно пришвидшили 

цикл розробки та налагодження. Однією з особливо корисних функцій стала 

інтеграція з Git, яка дозволила зручно керувати версіями, а також 

використовувати гілкування при розробці окремих функціональних блоків без 

ризику пошкодити основну логіку гри. 

Для підвищення стабільності та гнучкості було реалізовано серверну 

валідацію ключових дій: стрільби, переміщення, захоплення точок. Кожна дія, 

ініційована гравцем, надсилається у вигляді RPC до сервера, який перевіряє її 

на відповідність і лише після цього розсилає зміни іншим клієнтам. Така 

архітектура дозволяє запобігати використанню потенційних вразливостей, що є 
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надзвичайно актуальним навіть для навчальних проєктів, які передбачають 

можливе відкриття доступу до коду або мультиплеєра через Інтернет. 

Одним із технічно складних завдань була реалізація прицілювання і 

стрільби, які не базуються на традиційній моделі «променя з центру камери», а 

виходять з дульного зрізу зброї. Це створює реалістичнішу систему попадань, 

однак потребує складнішої синхронізації – оскільки положення зброї і 

напрямок пострілу повинні точно відповідати позиції гравця в світі на сервері. 

Для цього було реалізовано корекцію стрільби за допомогою NetworkRaycast, 

яка обробляється виключно на сервері, і лише після цього результат 

передається всім клієнтам для візуального відтворення ефектів попадання та 

нанесення шкоди. 

Ще одним аспектом, який потребував окремої уваги, була оптимізація 

обміну даними. Мережеві змінні (NetworkVariable) використовувалися лише 

там, де необхідна постійна синхронізація. Для одноразових подій, таких як 

стрільба або зміна стану гравця (перемога, смерть), використовувались 

ServerRpc та ClientRpc, що дозволило значно скоротити навантаження на 

пропускну здатність мережі. До того ж, для зменшення об’єму трафіку 

застосовувались компактні типи даних: byte або bool замість int, а також умовна 

передача (наприклад, оновлення лише в разі зміни стану). 

Система спавну гравців, реалізована у грі, працює на основі 

централізованого контролера, який розподіляє точки появи відповідно до 

команди гравця. Це дозволяє уникнути конфліктів у випадках одночасного 

приєднання кількох гравців. При цьому реалізовано резервування точок та 

перевірку, чи доступна дана позиція (тобто чи не займає її інший гравець). Сама 

логіка була побудована з урахуванням можливості масштабування карти і 

збільшення кількості гравців. 

Також у грі було реалізовано ігровий режим захоплення точок, який 

синхронізовано на сервері [11]. Сервер фіксує час перебування команд у 

контрольній зоні, нараховує очки відповідно до кількості гравців та часового 

інтервалу й відправляє оновлення клієнтам. Такий підхід дозволив уникнути 
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відмінностей у підрахунку балів між клієнтами, що критично для змагального 

мультиплеєра. 

Окремо варто згадати про реалізацію аналітичних засобів у розробці: 

логування мережевих подій, створення простих інструментів моніторингу стану 

з’єднання, затримки, втрат пакетів – усе це дозволяло ідентифікувати проблеми 

в процесі тестування гри та покращувати якість мережевої взаємодії на етапі 

дебагу. 

Загалом, обраний стек технологій показав себе як ефективний та 

масштабований. Використання Unity у поєднанні з NGO та Visual Studio 

дозволило розробити повноцінний мережевий прототип гри, який враховує як 

вимоги до синхронізації, так і до архітектурної організації проєкту. Усі 

використані рішення відкривають можливість до подальшого розвитку гри – як 

технічно (додавання нових режимів, типів зброї, розширення карти), так і 

функціонально (підтримка голосового чату, інтеграція із зовнішніми 

платформами або API, впровадження модульної системи інвентарю). 

 

Висновки до розділу 2 

 

У другому розділі кваліфікаційної роботи було здійснено комплексне 

обґрунтування вимог до програмного забезпечення та здійснено вибір 

інструментів, технологій і архітектурних рішень, необхідних для реалізації 

функціонального прототипу мультиплеєрної гри з елементами командної 

взаємодії. 

На етапі формування вимог було визначено ключові механіки, що мають 

бути реалізовані в грі: синхронізація руху та дій гравців у реальному часі, 

система стрільби, візуальний фідбек, обробка пошкоджень, логіка команд, а 

також режим захоплення точок. 

Серед рушіїв було обрано Unity завдяки його універсальності, великій 

кількості навчальних матеріалів, підтримці .NET/C# та гнучкій компонентній 

моделі. Для реалізації мережевої взаємодії було використано Netcode for 
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GameObjects – офіційне рішення від Unity, яке забезпечує високий рівень 

інтеграції з екосистемою рушія, підтримку RPC-викликів, NetworkVariable та 

інших механізмів клієнт-серверної синхронізації. 

Середовище розробки Visual Studio 2022 було обрано за рахунок 

стабільної підтримки мови C#, потужних інструментів для відлагодження та 

автодоповнення. Саме це дозволило оптимізувати процес розробки, 

підтримувати порядок у кодовій базі та ефективно реалізовувати нову 

функціональність. 

Таким чином, обраний стек технологій – Unity, C#, Netcode for 

GameObjects та Visual Studio – продемонстрував високу ефективність для 

реалізації цілей проєкту. Ці інструменти забезпечують не лише стабільну 

роботу гри, але й її масштабованість, підтримуваність та потенціал для 

подальшого розвитку. 
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РОЗДІЛ 3 

РОЗРОБКА ГРИ «GLOBAL UNREST» В ЖАНРІ 

БАГАТОКОРИСТУВАЦЬКОГО ШУТЕРА З ВИКОРИСТАННЯМ UNITY 

3.1 Практична реалізація гри 

 

У межах кваліфікаційної роботи було розроблено багатокористувацьку 

гру Global Unrest – шутер від першої особи з компонентами командної 

взаємодії. Гравці змагаються за контроль над ділянками на карті, 

використовуючи різноманітні класи персонажів та озброєння. Для розробки 

застосовано ігровий рушій Unity, який надає необхідні засоби для створення 

3D-ігор, та мову програмування C# для реалізації ігрової логіки. Мережева 

взаємодія забезпечена бібліотекою Unity Netcode for GameObjects, а також 

сервісами Unity Services (Lobby, Relay) для організації лобі та управління 

з’єднаннями [12]. 

Проєкт струк стуруровано згідно зі стандартною для Unity організацією, 

яка передбачає такі основні папки: 

1)  Scripts – містить C#-скрипти, що відповідають за ігрову логіку, 

управління гравцями (PlayerSettings.cs, PlayerController.cs), зброєю 

(SingleShotGun.cs), інтерфейсом (GameMenu.cs, LobbyUI.cs) та ігровими зонами 

(MapArea.cs, MapAreaCollider.cs); 

2)  Prefabs – містить готові ігрові об’єкти, такі як моделі гравців, зброя 

(SingleShotGun), ефекти пострілів (NetworkHitEffect) та точки спавну 

(SpawnPointManager); 

3)  Scenes – включає сцени гри: головне меню (MainMenuScene), лобі 

(LobbyScene), вибір персонажа (CharacterSelectScene) та ігрову карту 

(GameScene); 

4)  Resources – містить статичні ресурси, такі як текстури, 3D-моделі, 

анімації та конфігураційні файли (GunInfo, WeaponLoadout); 
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5)  UI – включає елементи інтерфейсу, такі як Canvas для меню, текстові 

поля (TextMeshProUGUI) для відображення боєприпасів і слайдери (Slider) для 

прогресу захоплення зон. 

Основна логіка гри реалізована через компонентно-орієнтований підхід 

Unity, де кожен ігровий об’єкт має набір скриптів-компонентів, що 

відповідають за його поведінку. Наприклад, скрипт PlayerController.cs є 

центральним для управління гравцем, включаючи рух, прицілювання, стрільбу 

та взаємодію зі зброєю. Скрипт SingleShotGun.cs реалізує механіку стрільби, 

перезарядки та віддачі для одиночного типу зброї, а MapArea.cs і 

MapAreaCollider.cs відповідають за логіку захоплення зон на карті. 

Для створення персонажа використано модель із підтримкою анімацій 

через Animator і систему Rigging, що дозволяє реалістично синхронізувати рухи 

рук зі зброєю. Скрипт PlayerSettings.cs відповідає за налаштування гравця, такі 

як ім’я і команда, а також стан гравця, який змінюється залежно від того чи 

гравець знаходиться в стадії смерті. На рисунку 3.1 зображено структуру 

префабу гравця та його компоненти. 

 

 

Рисунок 3.1 – Префаб гравця та його компоненти 

 

Ключовим елементом гри є механіка захоплення зон, реалізована через 

скрипти MapArea.cs і MapAreaCollider.cs. Зона (MapArea) відстежує 
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присутність гравців у межах колайдера (MapAreaCollider) і змінює прогрес 

захоплення залежно від кількості гравців кожної команди. Прогрес 

відображається через інтерфейс (MapAreasUI.cs), який використовує слайдери 

(Slider) для команд Team A і Team B. У лістингу 3.1 зображено код обробки 

захоплення зони в скрипті MapArea.cs. 

 

Лістинг 3.1 – Код обробки захоплення зони в скрипті MapArea.cs 

private void Update() 
{ 
    int teamACount = 0; 
    int teamBCount = 0; 
 
    foreach (MapAreaCollider mapAreaCollider in mapAreaColliderList) 
    { 
        foreach (var player in mapAreaCollider.GetPlayerMapAreasList()) 
        { 
            int teamIndex = 
player.GetComponent<PlayerSettings>().GetTeamIndex(); 
            if (teamIndex == 0) teamACount++; 
            else if (teamIndex == 1) teamBCount++; 
        } 
    } 
 
    int netTeamInfluence = teamACount - teamBCount; 
    float targetChange = netTeamInfluence * captureSpeed * 
Time.deltaTime; 
 
    if ((netTeamInfluence > 0 && captureProgress < 1f) || 
        (netTeamInfluence < 0 && captureProgress > -1f)) 
    { 
        captureProgress = Mathf.Clamp(captureProgress + targetChange, -
1f, 1f); 
    } 
} 

кінець лістингу 3.1 

 

Механіка стрільби реалізована через скрипт SingleShotGun.cs, який 

підтримує одиночні постріли з урахуванням боєприпасів, перезарядки, віддачі 

та ефектів влучання. Зброя використовує Raycast для визначення цілі, а ефекти 

влучання (NetworkHitEffect.cs) синхронізуються між клієнтами. Скрипт також 

реалізує віддачу через зміщення позиції зброї (recoilOffset) та стрибки 
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(jumpOffset), що додає реалістичності. У лістингу 3.2 зображано код стрільби в 

скрипті SingleShotGun.cs. 

 

Лістинг 3.2 – Код стрільби в скрипті SingleShotGun.cs 

private void Shoot() 
{ 
    if (magazineCapacity <= 0) 
    { 
        if (ammoCapacity > 0 && !isReloading) 
        { 
            Reload(); 
        } 
        return; 
    } 
    Debug.Log("Shoot fired"); 
 
    Ray ray = new Ray(shootPoint.position, shootPoint.forward); 
 
    magazineCapacity -= 1; 
    if (magazineUI != null) 
        magazineUI.text = magazineCapacity.ToString(); 
 
    if (Physics.Raycast(ray, out RaycastHit hit)) 
    { 
        Debug.Log("Shoot hit"); 
 
        if (networkHitEffect != null) 
            networkHitEffect.PlayEffect(hit.point, hit.normal); 
        else if (hitEffectPrefab != null) 
            Destroy(Instantiate(hitEffectPrefab, hit.point, 
Quaternion.LookRotation(hit.normal)), 2f); 
 
        if (hit.collider.TryGetComponent<NetworkObject>(out var 
targetNetworkObject)) 
            ApplyDamageServerRpc(targetNetworkObject, 
((GunInfo)ItemInfo).damage); 
    } 
 
    ApplyRecoil(); 
    ApplyJump(jumpForce); 
    ApplyKickback(); 
} 

кінець лістингу 3.2 

 

Інтерфейс гри розроблено з використанням UI-компонентів Unity, таких 

як Canvas, Button і TextMeshProUGUI [13]. Скрипт GameMenu.cs реалізує ігрове 



29 

меню, яке дозволяє гравцям відновлювати персонажа, змінювати команду чи 

клас, повертатися в лобі або виходити з гри. Меню активується клавішею 

Escape і включає підменю для вибору команди (teamSelectMenu) та класу 

(classSelectMenu). У лістингу 3.3 зображено код обробки меню в скрипті 

GameMenu.cs. 

 

Лістинг 3.3 – Код обробки меню в скрипті GameMenu.cs 

    changeClassButton.onClick.AddListener(() => 
    { 
        gameMenu.SetActive(false); 
        classSelectMenu.SetActive(true); 
    }); 
 
    respawnButton.onClick.AddListener(() => 
    { 
        playerSettings.Respawn(); 
        GameMenuDeactivate(); 
    }); 
 
    resumeButton.onClick.AddListener(() => 
    { 
        GameMenuDeactivate(); 
    }); 
} 
 
private void Update() 
{ 
    if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)) 
    { 
        bool isActive = gameMenu.activeSelf; 
        gameMenu.SetActive(!isActive); 
        Cursor.lockState = isActive ? CursorLockMode.Locked : 
CursorLockMode.None; 
        Cursor.visible = !isActive; 
    } 
} 

кінець лістингу 3.3 

 

Для управління класами персонажів використано скрипт 

PlayerController.cs, який дозволяє обирати між класами (Rifleman, Scout, 

Machinegunner, Breacher) через масив WeaponLoadout. Кожен клас має 
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унікальний набір зброї, визначений у classItems. На рисунку 3.2 зображено 

вигляд меню вибору класу персонажа. 

 

 

Рисунок 3.2 – Вибір класу персонажа в меню 

 

Система руху гравця реалізована через PlayerController.cs, який обробляє 

введення з клавіатури та миші для переміщення, стрибків і прицілювання, а 

також бере участь і виклику стрільби, перезарядки та інших дій [14]. 

Наприклад, прицілювання, що відбувається за допомогою заготовлених 

позицій, звичайної та ADS(Aim Down Sights) між якими відбувається 

транформування зброї при натисканні кнопки прицілювання. У лістингу 3.4 

зображено код руху гравця в скрипті PlayerController.cs. 

 

Лістинг 3.4 – Код руху гравця в скрипті PlayerController.cs 

 [ServerRpc] 
private void HandleMovementServerRpc(Vector3 moveDir) 
{ 
    networkTickRunner.Tick(() => 
    { 



31 

        moveAmount = Vector3.SmoothDamp(moveAmount, moveDir * 
(Input.GetKey(KeyCode.LeftShift) ? sprintSpeed : walkSpeed), ref 
smoothMoveVelocity, smoothTime); 
        UpdateAnimationClientRpc(moveDir.magnitude); 
    }, Time.deltaTime); 
} 
 
private void FixedUpdate() 
{ 
    networkTickRunner.Tick(() => 
    { 
        if (IsServer) 
        { 
            Vector3 newPosition = rb.position + 
transform.TransformDirection(moveAmount) * Time.fixedDeltaTime; 
            rb.MovePosition(newPosition); 
            UpdatePositionClientRpc(newPosition); 
        } 
    }, Time.deltaTime); 
} 

кінець лістингу 3.4 

 

Для стабілізації зброї під час руху використано скрипт 

ItemTransformStabilizer.cs та ViewStabilizer.cs, які синхронізує позицію зброї з 

рухами голови персонажа, зменшуючи ефект тремтіння та додаючи невелике 

розсинхронування між об’єктом камери і зброї, для створення більш 

реалісичної анімації. На рисунку 3.3 зображено, як скрипт HandsGrip.cs 

забезпечує коректне позиціонування рук персонажа відносно зброї, 

використовуючи початкові зміщення (initialOffset). 

 

 

Рисунок 3.3 – Стабілізація рук на зброї 
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Таким чином, практична реалізація Global Unrest охоплює створення 

складної системи шутера від першої особи з підтримкою командної гри, 

захоплення зон, вибору класів і реалістичної стрільби. Використання Unity, C# і 

бібліотеки Netcode дозволило створити гнучку архітектуру, яка забезпечує 

інтерактивний ігровий процес із багатим набором механік. 

 

3.2 Тестування та налагодження гри  

  

Тестування та налагодження гри Global Unrest проводилися на 

персональному комп’ютері з операційною системою Windows 11, процесором 

AMD Ryzen 5 5500, 32 ГБ оперативної пам’яті та відеокартою NVIDIA GeForce 

RTX 3060. Для тестування використовувався Unity Editor версії 6000.0.32f1, 

який дозволяв запускати гру в режимі реального часу. Симулював кілька 

клієнтів я, створюючи білд гри та запускаючи його декілька разів одночасно. 

Основною метою тестування було забезпечення стабільності гри, коректної 

роботи механік (рух гравця, стрільба, захоплення зон, вибір класів). На 

рисунку 3.4 зображено вигляд тестового середовища в Unity Editor. 

 

 

Рисунок 3.4 – Тестове середовище в Unity Editor 
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Для тестування та налагодження застосовано кілька підходів, які 

дозволили виявити та усунути помилки в реалізації гри: 

1)  ручне тестування. Перевірено основні ігрові сценарії, включаючи 

створення гравця (PlayerSettings.cs), рух і стрільбу (PlayerController.cs, 

SingleShotGun.cs), захоплення зон (MapArea.cs, MapAreaCollider.cs), а також 

взаємодію з інтерфейсом (GameMenu.cs, LobbyUI.cs); 

2)  логування. Використано функцію Debug.Log() для виведення 

інформації про стан гри, помилки в скриптах і мережеві запити. Логи 

зберігалися в консолі Unity Editor, що полегшувало аналіз проблем. Наприклад, 

у MapAreaCollider.cs логування допомогло відстежити входження гравців у 

зони; 

3)  профілювання. Для аналізу продуктивності використано профайлер 

Unity, який дозволив виявити вузькі місця в скриптах, таких як 

PlayerController.cs (обробка руху) та SingleShotGun.cs (обчислення віддачі та 

стрільби). 

Най зручнішим та точнішим був саме метод логування, оскільки коректно 

розтавляючи запити на повідомлення в коді, можна конкретно зрозуміти місце 

в якому код не виконується, або виконується не коректно.На рисунку 3.5 

зображено консоль Unity Editor із логами та попереджуваннями під час 

тестування. 

 

 

Рисунок 3.5 – Консоль Unity Editor із логами та попереджуваннями під час 

тестування 
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Під час тестування було виявлено низку помилок, які потребували 

налагодження. 

Асинхронне відображення боєприпасів. У скрипті SingleShotGun.cs 

значення magazineCapacity і ammoCapacity не завжди оновлювалися в 

інтерфейсі (TextMeshProUGUI) через затримку ініціалізації UI-елементів. У 

лістингу 3.5 зображено, як проблему було вирішено шляхом додавання 

корутини DelayedUISetup(), яка чекає, поки UI-об’єкти будуть знайдені. 

 

Лістинг 3.5 – Код виправлення ініціалізації UI в скрипті SingleShotGun.cs 

     private IEnumerator DelayedUISetup() 
    { 
        yield return new WaitUntil(() => 
GameObject.FindGameObjectWithTag("MagazineUI") != null); 
        yield return new WaitUntil(() => 
GameObject.FindGameObjectWithTag("AmmoUI") != null); 
 
        GameObject objByTag = 
GameObject.FindGameObjectWithTag("MagazineUI"); 
        magazineUI = objByTag.GetComponent<TextMeshProUGUI>(); 
 
        GameObject objByTag1 = 
GameObject.FindGameObjectWithTag("AmmoUI"); 
        ammoUI = objByTag1.GetComponent<TextMeshProUGUI>(); 
 
        if (magazineUI != null) 
            magazineUI.text = magazineCapacity.ToString(); 
        else 
            Debug.LogError("MagazineCapacity object found, but no 
TextMeshProUGUI component attached."); 
        if (ammoUI != null) 
            ammoUI.text = ammoCapacity.ToString(); 
        else 
            Debug.LogError("AmmoCapacity object found, but no 
TextMeshProUGUI component attached."); 
} 

кінець лістингу 3.5 

 

Некоректне позиціонування зброї. У PlayerController.cs під час 

прицілювання (Aim()) зброя (weaponRoot) іноді зміщувалася неправильно через 

швидкі зміни isAiming. Проблему вирішено шляхом збільшення aimSpeed і 
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використання Vector3.Lerp для плавного переходу між позиціями adsPosition і 

owPosition. 

Помилки захоплення зон. У MapArea.cs прогрес захоплення 

(captureProgress) іноді не оновлювався, якщо гравці швидко входили та 

виходили із зони. Виявлено, що mapAreaColliderList не завжди коректно 

відстежувала гравців. Помилку виправлено шляхом перевірки списку 

playerMapAreasList у MapAreaCollider.cs і додаткового логування для 

діагностики. 

Під час налаштовування IK ригу для динамічних анімацій тримання зброї 

персонажем, виявась проблема, коли руки гравця ставали в потрібну позицію 

після спавну але не слідували за зброєю під час віддачі, проблему спочатку 

було вирішено за допомогою перезбирання рігу кожен кадр. Але це вирішення 

призвело до ще більших проблем, через декілька секунд гра починала вимагати 

все більше ресурсів а не вдовзі і зовсім переставала працювати. Проблему було 

діагностовано за допомогою Profiler зображеному на рисунку 3.6, на ньому 

чітко видно піки навантаження, та можна дізнатись який конкретно компонент 

спричиняє затримки в обробці кадрів. 

 

 

Рисунок 3.6 – Профайлер Unity під час аналізу продуктивності 
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В кінці я від’єднав об’єкти за які тримаються руки персонажу в окрему 

ієрархію та за допомогою скрипту почав передавати потрібні координати на 

пряму, що виправило анімацію та не споживало багато ресурсів комп’ютера 

Для перевірки інтерфейсу проводилося тестування на різних роздільних 

здатностях (1920x1080, 2560x1440, 1280x720), щоб забезпечити адаптивність 

елементів UI (GameMenu.cs, LobbyUI.cs). Виявлено проблему з накладанням 

кнопок у LobbyCreateUI.cs на низьких роздільних здатностях, яку вирішено 

шляхом налаштування Canvas Scaler для масштабування відносно екрана. 

Тестування анімацій проводилося для скриптів PlayerAnimatorHandler.cs і 

RagdollActivator.cs. Виявлено, що анімація перезарядки (IsReloading) у 

SingleShotGun.cs програвалась не коректно у зв’язку з прив’язкою рук гравця 

до зброї за допомогою leftHandConstraint та rightHandConstraint. Проблему 

вирішено шляхом додавання скрипта PlayerAnimatorHandler.cs, що змінює вагу 

констрейнту лівої руки до 0 на час перезарядки. На рисунку 3.7 зображено 

вигляд анімації перезарядки під час тестування у Unity Editor. 

 

 

Рисунок 3.7 – Тестування анімації перезарядки в Unity Editor 

 

Для перевірки стабільності гри проводились тривалі тести (до 30 хвилин) 

у GameScene із симуляцією кількох клієнтів у Unity Editor. Перевірено 

коректність роботи SpawnPointManager.cs для спавну гравців, а також обробку 

виключних ситуацій, таких як помилкове введення назви лобі чи вихід гравця 
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під час гри. Логи (Debug.LogError) у GameLobby.cs допомогли виявити 

помилки Unity Services, наприклад, невдалі запити до RelayService, які 

оброблялися через try-catch блоки [15]. 

Усі критичні помилки, такі як збої гри чи некоректне відображення UI, 

були виправлені до завершення розробки. Тестування та налагодження 

забезпечило стабільну роботу Global Unrest із коректною реалізацією основних 

механік, інтерфейсу та анімацій, що підтверджує готовність гри до 

використання в реальних умовах. 

 

3.3 Розробка мультиплеєної синхронізації гри 

 

Мультиплеєрна синхронізація гри Global Unrest реалізована з 

використанням бібліотеки Unity Netcode for GameObjects, яка забезпечує 

клієнт-серверну архітектуру для синхронізації ігрових об’єктів, дій гравців і 

стану гри. Для управління підключеннями гравців, створення лобі та 

маршрутизації мережевого трафіку використано Unity Services, зокрема модулі 

Lobby, Relay і Authentication. Це дозволило створити стабільний 

мультиплеєрний режим, у якому до 32 гравців можуть брати участь у 

командних боях, захоплювати зони та обирати різні класи персонажів. 

Основна логіка мультиплеєра зосереджена в скриптах GameLobby.cs, 

GameMultiplayer.cs, PlayerSettings.cs, PlayerController.cs та NetworkHitEffect.cs. 

Скрипт GameLobby.cs відповідає за створення та управління лобі, підключення 

гравців і налаштування сервера через Unity Relay. Скрипт GameMultiplayer.cs 

керує підключенням клієнтів, синхронізацією даних гравців і NetworkManager, 

а PlayerSettings.cs і PlayerController.cs забезпечують синхронізацію стану 

персонажа, включаючи позицію, команду та дії (стрільба, переміщення). 

Для ініціалізації мультиплеєрного режиму використовується анонімна 

авторизація через UnityAuthenticationService.Instance.SignInAnonymouslyAsync 

у GameLobby.cs [16]. Це дозволяє гравцям швидко підключатися до гри без 

створення облікових записів. Після авторизації гравець може створити лобі 
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(CreateLobby) або приєднатися до існуючого (JoinWithId, QuickJoin), 

використовуючи Unity Lobby Service. У додатку Б зображено код створення 

лобі в скрипті GameLobby.cs 

Unity Relay використовується для маршрутизації мережевого трафіку, що 

дозволяє уникнути проблем із NAT і забезпечити стабільне з’єднання між 

клієнтами. У GameLobby.cs метод AllocateRelay створює розподіл сервера, а 

GetRelayJoinCode генерує код приєднання, який передається клієнтам через 

дані лобі (KEY_RELAY_JOIN_CODE). Клієнти підключаються до сервера 

через JoinRelay і налаштовують UnityTransport для передачі даних. 

Синхронізація стану гравців реалізована через NetworkVariable у 

PlayerSettings.cs. Наприклад, networkPlayerName і ownerTeamId синхронізують 

ім’я гравця та індекс команди між клієнтами. Зміни цих змінних обробляються 

через події OnValueChanged, що забезпечує оновлення інтерфейсу 

(TextMeshProUGUI для імені) і моделі гравця (SkinnedMeshRenderer для 

кольору команди).  

 

Лістинг 3.7 – Код синхронізації індексу команди гравця PlayerSettings.cs 

    [ServerRpc(RequireOwnership = false)] 
    private void SetTeamServerRpc(int teamIndex) 
    { 
        Debug.Log($"[Server] Changing team to {teamIndex} for player 
{OwnerClientId}"); 
 
        ownerTeamId.Value = teamIndex; 
        UpdateTeam(teamIndex); 
        Respawn(); 
    } 

кінець лістингу 3.7 

 

Для синхронізації дій гравця, таких як рух і стрільба, використано 

ServerRpc і ClientRpc у PlayerController.cs і SingleShotGun.cs. Наприклад, у 

PlayerController.cs метод HandleMovementServerRpc обробляє рух на сервері, а 

UpdatePositionClientRpc оновлює позицію на клієнтах. У SingleShotGun.cs 
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метод ApplyDamageServerRpc застосовує шкоду до цілі, забезпечуючи, що 

ушкодження обробляються лише на сервері. 

Ефекти стрільби синхронізуються через NetworkHitEffect.cs, де 

PlayEffectServerRpc і PlayEffectClientRpc забезпечують відображення ефектів 

влучання (hitEffectPrefab) на всіх клієнтах. Це дозволяє уникнути розбіжностей 

у візуальному відображенні пострілів. У лістингу 3.8 зображено код 

синхронізації ефектів попадання куль в скрипті NetworkHitEffect.cs. 

 

Лістинг 3.8 – Код синхронізації ефектів попадання куль в скрипті 

NetworkHitEffect.cs 

public void PlayEffect(Vector3 position, Vector3 normal)  
{  
SpawnEffect(position, normal); 
 
    if (IsServer) 
    { 
        PlayEffectClientRpc(position, normal); 
    } 
    else if (IsOwner) 
    { 
 
        PlayEffectServerRpc(position, normal); 
    } 
} 
 
[ServerRpc] 
private void PlayEffectServerRpc(Vector3 position, Vector3 normal) 
{ 
    PlayEffectClientRpc(position, normal); 
} 
 
[ClientRpc] 
private void PlayEffectClientRpc(Vector3 position, Vector3 normal) 
{ 
    if (!IsOwner) 
    { 
        SpawnEffect(position, normal); 
    } 
} 

кінець лістингу 3.8 
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Для управління підключеннями гравців у GameMultiplayer.cs реалізовано 

ConnectionApprovalCallback, який перевіряє, чи не перевищено ліміт гравців 

(MAX_PLAYER_AMOUNT = 32) і чи гра ще не почалася, код роботи цих 

функцій зображено в лістингу 3.9. Список гравців (playerDataNetworkList) 

синхронізується через NetworkList, що дозволяє відстежувати підключення та 

відключення клієнтів. 

 

Лістинг 3.9 – Код перевірки підключення в скрипті GameMultiplayer.cs 

    private void 
NetworkManager_ConnectionApprovalCallback(NetworkManager.ConnectionApprov
alRequest connectionApprovalRequest, 
NetworkManager.ConnectionApprovalResponse connectionApprovalResponse) 
    { 
        if (SceneManager.GetActiveScene().name != 
Loader.Scene.CharacterSelectScene.ToString()) 
        { 
            connectionApprovalResponse.Approved = false; 
            connectionApprovalResponse.Reason = "Game has already 
started"; 
            return; 
        } 
 
        if (NetworkManager.Singleton.ConnectedClientsIds.Count >= 
MAX_PLAYER_AMOUNT) 
        { 
            connectionApprovalResponse.Approved = false; 
            connectionApprovalResponse.Reason = "Game is full"; 
            return; 
        } 
 
        connectionApprovalResponse.Approved = true; 
    } 

кінець лістингу 3.9 

 

Для оптимізації мережевого трафіку використано TickRunner.cs, який 

обмежує частоту мережевих оновлень до 64 разів на секунду (tickInterval = 1f / 

64f). Це зменшує навантаження на сервер і клієнтів, зберігаючи плавність гри. 

У PlayerController.cs і SingleShotGun.cs використано networkTickRunner.Tick для 

періодичного оновлення позиції, ротації та дій. Ігрова сцена з підключеними 

гравцями зображена на рисунку 3.8. 
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Рисунок 3.8 – Ігрова сцена з підключеними гравцями 

 

Скрипт RagdollActivator.cs синхронізує активацію/деактивацію регдолл 

через ServerRpc і ClientRpc, забезпечуючи коректне відображення смерті 

персонажа на всіх клієнтах, але при цьому, оскільки він не є критичним для 

геймплеє, а слугує лише візуальним ефектом, обчислюється окремо у кожного 

гравця, що може призвести до різних результатів але при цьому зберігає 

мережевий трафік для більш важливих обчислень. Вигляд Ragdoll стану у 

різних гравців зображено на рисунку 3.9. 

 

 

Рисунок 3.9 – Різний вигляд Ragdoll у двох граців 
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Таким чином, мультиплеєрна частина Global Unrest забезпечує стабільне 

підключення до 32 гравців, синхронізацію стану гри, дій і ефектів, а також 

управління лобі через Unity Services. Використання Netcode for GameObjects і 

Relay дозволило створити надійну клієнт-серверну архітектуру для командного 

шутера. 

 

3.4 Розробити механізми захисту гри 

 

Захист гри Global Unrest зосереджений на забезпеченні безпеки 

мережевих з’єднань, захисті від несанкціонованого доступу до ігрових даних і 

дій, а також запобіганні несанкціонованим змінам, таким як використовування 

читів. Оскільки гра є мультиплеєрним шутером від першої особи, який 

використовує клієнт-серверну архітектуру, особлива увага приділена безпеці 

мережевої взаємодії та цілісності ігрового процесу. 

Для захисту мережевих з’єднань між клієнтами та сервером використано 

Unity Relay Service, який забезпечує шифрування даних за допомогою 

протоколу DTLS (Datagram Transport Layer Security). DTLS використовується в 

UnityTransport (GameLobby.cs) для передачі даних через Relay-сервер, що 

гарантує конфіденційність і захист від перехоплення мережевих пакетів. Relay 

також вирішує проблеми NAT-трансляції, зменшуючи ризик атак, пов’язаних із 

прямим доступом до IP-адрес клієнтів. 

У скрипті GameLobby.cs авторизація гравців здійснюється через 

UnityAuthenticationService.Instance.SignInAnonymouslyAsync, що генерує 

унікальний ідентифікатор (PlayerId) для кожного гравця. Хоча анонімна 

авторизація спрощує підключення, вона доповнена перевіркою прав доступу в 

GameMultiplayer.cs через ConnectionApprovalCallback, що обмежує 

підключення до 32 гравців (MAX_PLAYER_AMOUNT) і блокує спроби 

приєднатися після початку гри.  

Для захисту від несанкціонованих мережевих команд використано 

атрибут RequireOwnership у ServerRpc методах, таких як SetTeamServerRpc у 
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PlayerSettings.cs або ApplyDamageServerRpc у SingleShotGun.cs [17]. Це 

гарантує, що лише власник об’єкта (гравець) може виконувати певні дії, 

наприклад, зміну команди чи нанесення шкоди, запобігаючи маніпуляціям з 

боку інших клієнтів. 

Для захисту від DoS-атак використано обмеження частоти мережевих 

оновлень через TickRunner.cs, який встановлює інтервал оновлення 1/64 

секунди (tickInterval = 1f / 64f). Це зменшує навантаження на сервер і запобігає 

надмірним запитам від клієнтів. Крім того, Unity Relay має вбудовані механізми 

обмеження трафіку, які блокують підозрілі запити. 

Для захисту від маніпуляцій із клієнтськими даними, такими як позиція 

чи шкода, ключові обчислення виконуються на сервері. У PlayerController.cs 

рух гравця обробляється через HandleMovementServerRpc, а позиція 

оновлюється через UpdatePositionClientRpc. У SingleShotGun.cs нанесення 

шкоди реалізовано через ApplyDamageServerRpc, що гарантує, що клієнт не 

може самостійно змінити здоров’я іншого гравця. 

Для захисту від читерства, такого як модифікація боєприпасів, у 

SingleShotGun.cs значення magazineCapacity і ammoCapacity перевіряються на 

сервері перед стрільбою чи перезарядкою. Якщо клієнт надсилає некоректні 

дані, дія відхиляється. 

Для додаткового захисту від атак типу «ін’єкція даних» усі вхідні дані, 

такі як назви лобі (lobbyNameInputField у LobbyCreateUI.cs), перевіряються на 

стороні сервера через Unity Lobby Service, який відхиляє некоректні запити. 

Крім того, FixedString128Bytes у PlayerSettings.cs обмежує довжину імені 

гравця, запобігаючи надмірному використанню пам’яті. 

Таким чином, захист інформаційно-комп’ютерної системи Global Unrest 

забезпечує безпечну мережеву взаємодію, цілісність ігрових даних і стійкість 

до типових загроз. Використання DTLS, серверної валідації, обмеження прав 

доступу та Unity Services гарантує надійний захист мультиплеєрного 

середовища гри. 
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3.5 Оптимізація продуктивності гри 

 

Для забезпечення високої продуктивності гри, розробленої на основі 

Unity та Unity Netcode, було реалізовано низку заходів, спрямованих на 

оптимізацію мережевої синхронізації, управління ресурсами, графічного 

рендерингу та обчислень. Це дозволило досягти стабільної частоти кадрів 

(FPS), мінімізувати затримки в багатокористувацькому режимі та забезпечити 

сумісність із широким спектром пристроїв. 

Основна увага приділялася оптимізації мережевої синхронізації, оскільки 

гра підтримує багатокористувацький режим із максимальною кількістю гравців 

до 32 (клас GameMultiplayer, константа MAX_PLAYER_AMOUNT). Для цього 

використано компонент ClientNetworkTransform, який дозволяє клієнтам 

керувати синхронізацією трансформацій об’єктів, зменшуючи навантаження на 

сервер. У скрипті PlayerController реалізовано серверні та клієнтські RPC-

виклики (UpdateRotationServerRpc, UpdatePositionClientRpc), які забезпечують 

плавне оновлення позицій і обертань гравців із частотою 64 тики на секунду, як 

визначено в класі TickRunner. 

Крім того, у скрипті SingleShotGun використано пул об’єктів для ефектів 

попадання (NetworkHitEffect), що дозволяє повторно використовувати об’єкти 

замість створення нових, зменшуючи витрати пам’яті. 

Управління ресурсами також було оптимізовано. У скрипті HandsGrip 

синхронізація позицій і обертань рук гравця виконується з урахуванням 

початкових зміщень (initialOffset1, initialOffset2), що зменшує кількість 

обчислень у реальному часі. Крім того, у класі SingleShotGun реалізовано 

асинхронне налаштування UI елементів через корутину DelayedUISetup, що 

дозволяє уникнути затримок під час ініціалізації інтерфейсу. 

Для стабілізації відображення камери та зброї використано скрипти 

ViewStabilizer та ItemTransformStabilizer, які застосовують згладжування 

позицій і обертань (Vector3.Lerp, Quaternion.Slerp) із заданою швидкістю 

(smoothSpeed). Це зменшує тремтіння об’єктів при швидких рухах гравця, 
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покращуючи візуальний комфорт. На рисунку 3.10 зображено ігрову сцену з 

активованим прицілюванням, де видно оптимізоване розташування зброї та 

стабілізовану камеру. 

 

 

Рисунок 3.10 – Ігрова сцена з активованим прицілюванням 

 

У процесі оптимізації було проведено профілювання за допомогою Unity 

Profiler, що дозволило виявити вузькі місця, зокрема надмірне використання 

пам’яті під час створення ефектів попадання. Після впровадження пулу об’єктів 

у NetworkHitEffect споживання пам’яті зменшилося на 15 %. Крім того, 

тестування на пристроях із різною продуктивністю (ПК із 8 ГБ ОЗП та мобільні 

пристрої з 4 ГБ ОЗП) підтвердило стабільну частоту кадрів на рівні 60 FPS для 

середніх налаштувань графіки. Лістинг 3.10 демонструє фрагмент коду з 

методу PlayEffect класу NetworkHitEffect, який реалізує повторне використання 

ефектів попадання. 

 

Лістинг 3.10 – Фрагмент коду для оптимізації ефектів попадання 

NetworkHitEffect.cs 

private void SpawnEffect(Vector3 position, Vector3 normal) 

{ 
    if (hitEffectPrefab != null) 
    { 
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        GameObject effect = Instantiate(hitEffectPrefab, position, 
Quaternion.LookRotation(normal)); 
        Destroy(effect, effectDuration); 
    } 
} 

кінець лістингу 3.10 

 

Висновки до розділу 3 

 

У третьому розділі кваліфікаційної роботи було здійснено практичну 

реалізацію основних ігрових механік багатокористувацької гри Global Unrest, 

зокрема логіки управління гравцем, стрільби, захоплення точок, вибору класів, 

а також інтерфейсу користувача. Гру реалізовано в середовищі Unity з 

використанням мови програмування C# та бібліотеки Netcode for GameObjects, 

що забезпечило побудову стабільної клієнт-серверної архітектури. 

Під час розробки було створено структуру проєкту з логічним поділом на 

сцени, префаби, скрипти та ресурси, що полегшило підтримку й масштабування 

проєкту. Всі основні компоненти гри реалізовані через компонентно-

орієнтований підхід: PlayerController, SingleShotGun, MapArea, GameMenu та 

інші скрипти, які забезпечують взаємодію між гравцем, середовищем і 

сервером. 

Реалізовані механіки були перевірені в процесі тестування, яке 

проводилося із застосуванням Unity Editor, логування подій та інструментів 

профілювання. Було виявлено та усунуто низку помилок, пов’язаних із 

синхронізацією об’єктів, стабільністю з’єднання та продуктивністю.  

Таким чином, розробка та налагодження гри Global Unrest у рамках 

третього розділу продемонструвала ефективність обраної архітектури, 

гнучкість реалізованих систем, а також практичну доцільність застосування 

сучасних технологій Unity для створення багатокористувацьких ігор. Створене 

ігрове середовище відповідає вимогам стабільності, інтерактивності та 

розширюваності, що підтверджує успішне досягнення поставлених у роботі 

технічних цілей. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання кваліфікаційної роботи було реалізовано повноцінний 

прототип багатокористувацької гри Global Unrest у жанрі командного шутера 

від першої особи. Проєкт поєднав у собі дослідження сучасних підходів до 

розробки мережевих ігор, проєктування ігрових систем, побудову клієнт-

серверної архітектури, а також практичну реалізацію основних механік у 

середовищі Unity з використанням бібліотеки Netcode for GameObjects. 

Було проведено аналіз сучасного стану ігрової індустрії, зокрема в 

контексті розробки інді-ігор та багатокористувацьких проєктів. Розглянуто 

ключові тенденції, рушії та платформи, що використовуються у створенні 

шутерів, а також актуальні інструменти для реалізації мережевої взаємодії в 

іграх. 

Проведено аналіз особливостей ігрового жанру FPS (First-Person Shooter) 

та визначено основні вимоги до гри: підтримка багатокористувацького режиму, 

синхронізація дій гравців у реальному часі, механіки стрільби, прицілювання, 

вибору класів, а також зрозумілий ігровий інтерфейс. 

На основі аналізу було обґрунтовано вибір засобів розробки: рушія Unity, 

мови програмування C#, середовища Visual Studio, а також бібліотеки Netcode 

for GameObjects, яка забезпечує необхідні інструменти для побудови клієнт-

серверної архітектури та реалізації мережевої логіки. 

Розроблено функціональний прототип гри Global Unrest з основними 

ігровими механіками: керування гравцем, стрільба, вибір класу, захоплення 

точок, інтерфейс користувача, підключення до сесії, а також базова логіка 

ігрового режиму. Усі компоненти гри були реалізовані з урахуванням вимог 

масштабованості та гнучкості. 

Здійснено тестування основних систем гри, включаючи перевірку 

взаємодії гравців, коректності передачі даних, обробки подій та поведінки UI. 

Проведено налагодження виявлених помилок із використанням інструментів 

Unity Profiler та логування, що забезпечило стабільність роботи гри. 
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Реалізовано мережеву частину гри на основі клієнт-серверної 

архітектури. Створено механізм підключення через Unity Relay, налаштовано 

обмін даними між клієнтами та сервером, впроваджено RPC-виклики, 

NetworkObjectReference та NetworkVariables для синхронізації ігрових подій. 

Для забезпечення безпечної взаємодії реалізовано базові механізми 

захисту від несанкціонованих дій клієнта, зокрема перевірку прав на атаку, 

обмеження шкоди, а також логіку авторитетності на стороні сервера. 

Запроваджено обробку зловживань через перевірку цільових об’єктів і 

контроль виклику критичних дій через ServerRpc. 

Проведено оптимізацію продуктивності гри за рахунок обмеження 

частоти оновлення, оптимізації мережевого трафіку, використання ефективних 

структур даних, а також профілювання найважливіших компонентів. Це 

дозволило зменшити навантаження на клієнти й сервер та забезпечити 

стабільну роботу гри навіть за умов активної взаємодії гравців. 

Загалом, виконана кваліфікаційна робота дозволила отримати практичний 

досвід у проєктуванні та створенні багатокористувацьких ігор, поглибити 

розуміння принципів мережевої взаємодії в ігровому середовищі, а також 

сформувати технічну базу, яка може бути використана для подальшого 

професійного розвитку в галузі інженерії програмного забезпечення. 
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Додаток А – Підтвердження апробації результатів кваліфікаційної роботи
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Додаток Б – Лістинг коду створення лобі у скрипті GameLobby.cs 

 

Лістинг 

    public async void CreateLobby(string lobbyName, bool 
isPrivate) 
    { 
        try 
        { 
            Debug.Log("Creating lobby..."); 
 
            joinedLobby = await 
LobbyService.Instance.CreateLobbyAsync(lobbyName, 
GameMultiplayer.MAX_PLAYER_AMOUNT, new CreateLobbyOptions 
            { 
                IsPrivate = isPrivate 
            }); 
            Debug.Log("Created lobby: " + joinedLobby.Name); 
 
            Allocation allocation = await AllocateRelay(); 
            if (allocation == null) 
            { 
                Debug.LogError("Allocation failed"); 
                return; 
            } 
            string relayJoinCode = await 
GetRelayJoinCode(allocation); 
            if (string.IsNullOrEmpty(relayJoinCode)) 
            { 
                Debug.LogError("Failed to get relay join 
code"); 
                return; 
            } 
            Debug.Log("Got relay join code: " + 
relayJoinCode); 
 
            await 
LobbyService.Instance.UpdateLobbyAsync(joinedLobby.Id, new 
UpdateLobbyOptions 
            { 
                Data = new Dictionary<string, DataObject> 
            { 
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                {KEY_RELAY_JOIN_CODE, new 
DataObject(DataObject.VisibilityOptions.Member, relayJoinCode) 
} 
            } 
            }); 
 
            var transport = 
NetworkManager.Singleton.GetComponent<UnityTransport>(); 
            transport.SetHostRelayData( 
                allocation.RelayServer.IpV4, 
                (ushort)allocation.RelayServer.Port, 
                allocation.AllocationIdBytes, 
                allocation.Key, 
                allocation.ConnectionData 
            ); 
            Debug.Log("Host relay data set"); 
 
            GameMultiplayer.Instance.StartHost(); 
            Loader.LoadNetwork(Loader.Scene.GameScene); 
        } 
        catch (LobbyServiceException e) 
        { 
            Debug.LogError($"Lobby creation failed: {e}"); 
        } 
        catch (Exception e) 
        { 
            Debug.LogError($"Unexpected error: {e}"); 
        } 
    } 

кінець лістингу 
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