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Більшість сучасних графічних рушіїв надають лише мож-
ливості 3D-рендерингу в режимі реального часу, а не широкий спектр 
функціональних можливостей, необхідних для створення програмних 
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застосувань, таких як симуляції середовища моделювання, маркетин-
гових демонстрацій, візуалізації архітектури тощо. Створення цих 
механізмів покладається на розробника ПЗ, який має реалізувати 
решту функціональності або зібрати її з інших компонентів графічного 
проміжного програмного забезпечення. Сучасні ігрові чи графічні ру-
шії, як правило, надають графік сцен – об’єктно-орієнтоване представ-
лення 3D-віртуального світу, яке часто спрощує ігровий дизайн і може 
бути використано для більш ефективного відтворення величезних вір-
туальних світів [1]. 

В представленій роботі розроблено програму, що є платформ-
мою для створення програмних застосувань, які призначені для роботи 
з 3D-графікою. Створена платформа призначена для розробників ПЗ, 
що проектують та виконують програмну реалізацію графічних додат-
ків за допомогою набору програмних засобів, інструментів та графіч-
ного і фізичного рушіїв. Проведено дослідження основних властивос-
тей (колір, освітленість, переміщення, розтягування, нахил, нормалі-
зація тощо) 3D-об'єктів та способів відтворення (візуалізації) цих влас-
тивостей. В розробці використано дві парадигми програмування – це 
об’єктно-орієнтований дизайн (Оbject-oriented design, OOD) для напи-
сання власне систем проекту та інформаційно-орієнтований дизайн (Data-
oriented design, DOD) для програмування компонент, які обробляють 
або містять інформацію.  

OOD дозволяє розробнику швидко і ефективно імплементу-
вати чи розширити систему. Проте недоліком цього підходу є не-
послідовне розміщення створених об’єктів у пам’яті, а тому це рі-
шення не є оптимальним для великої кількості об’єктів. 

В пропонованій роботі використано орієнтовану на дані пара-
дигму програмування DOD, що є підходом до оптимізації програм, 
мотивованим ефективним використанням кешу центрального проце-
сора, який використовується при розробці відеоігор. Він полягає в 
тому, щоб зосередитися на компонуванні даних, розділяючи та сор-
туючи поля відповідно до того, коли вони потрібні, і зважати на 
перетворення даних. Для цього використовується паралельний масив 
(або структура масивів), на відміну від масиву структур, що типово для 
об’єктно-орієнтованого програмування. Традиційні принципи проекту-
вання на основі OOD призводять до поганої локалізації даних, особ-
ливо, якщо використовується поліморфізм виконання (динамічне від-
правлення даних), що є проблематичним для деяких процесорів. Хоча 
OOD, ніби-то, «організовує код навколо даних», на практиці це вияв-
ляється не зовсім так. OOD організовує вихідний код навколо типів 
даних, а не фізичного групування окремих полів та масивів, на відміну 
від ефективного формату DOD для доступу за допомогою певних 
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функцій, а також часто приховує деталі макету під шарами абстракцій, 
тоді як програмісту, орієнтованому на дані, насамперед потрібні саме 
вони [2, 3]. 

Платформа складається із 17-ти компонентів, які пов’язані у 

8 груп (зв’язки між ними зображено на рис. 1): 
 

 
 

Рис. 1. Структура проекту та взаємодія компонентів 
 

1) основа програми: 

– ядро програми; 

– система керування часом; 

2) утиліти: 

– утиліти загального використання; 

– платформні утиліти; 

3) система керування подіями; 

4) система обліку часом; 

5) діагностика: 

– метрика; 

– логування; 
6) рушій ECS (Entity Component System): 
– сутності ECS; 
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– компоненти ECS; 
– системи ECS; 
7) рушій фізики: 
– обробник фізики; 
– визначення колізії; 
– вирішення колізії; 
8) рушій графіки: 
– обробник графіки; 
– шейдер; 
– OpenGL; 
Отже, створено платформу, за допомогою якої розробник ПЗ 

матиме можливість створити 3D-додаток, використовуючи API-плат-
форми разом із графічним та фізичним рушіями для 3D візуалізації та 
інтерактивності. 
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Якісна програма з широкими можливостями для точних роз-

рахунків – це запорука чистоти наукового дослідження і надійності 
отриманих даних. Обробка великих масивів статистичної інформації, 
необхідної для наукового дослідження, аналізу діяльності політичних 
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