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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ Кɂɉ 

Чɟɪɧɨɜ Ⱥ. Ɉ., ɊК9-92 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɜɟɪɫɢɸ RAO-studТo ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɥɚɝɢɧɨɜ,  
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɥɚɝɢɧ «ɉɹɬɧɚɲɤɢ» ɢ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɟɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɜɟɪɫɢɸ RAO-studТo. 

 
1 ɥɢɫɬ Ⱥ1 – ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ; 2 ɥɢɫɬ Ⱥ1 –Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɩɥɚɝɢɧɨɜ; 
3 ɥɢɫɬ Ⱥ3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɥɢɹɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɥɚɝɢɧɚɯ; 
4 ɥɢɫɬ Ⱥ3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɥɚɝɢɧɚ ɩɹɬɧɚɲɟɤ; 
5 ɥɢɫɬ Ⱥ2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɥɚɝɢɧɚ ɩɹɬɧɚɲɟɤ; 
6 ɥɢɫɬ Ⱥ1 –Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɬɪɢɫɨɜɤɢ ɝɪɚɮɚ; 7 ɥɢɫɬ Ⱥ1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. 
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ʿ̛̬ло̙е̛̦е ϯ. ʪ̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏ PlugiŶGaŵeϱGeŶeƌate“iatioŶDialog . ϰϰ 

ʿ̛̬ло̙е̛̦е ϰ. ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ код, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ ̌л̐о̛̬т̥ от̛̬̭о̏к̛ 
̴̬̐̌̌. ................................................................................................ ........... ϰϱ 
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ϭ. В̏еде̛̦е 
ʰ̛̥т̶̛̌о̦̦ое ̥одел̛̬о̛̦̏̌е;ʰʺͿ ̦̌ Эʦʺ ̵̦̌од̛т ̛̹̬окое 

п̛̬̥е̦е̛̦е п̛̬ ̛̭̭ледо̛̛̦̏̌ ̛ уп̬̌̏ле̛̛̦ ̭ло̛̙̦̼̥ д̛̭к̬ет̛̦̼̥ 
̛̭̭те̛̥̥̌;ˁʪˁͿ ̛ п̬о̶е̛̭̭̥̌, ̏ ̵̛̦ п̬отек̛̛̺̥̌̀. К т̌к̛̥ ̛̭̭те̥̥̌ 
̥о̙̦о от̦е̭т̛ ̾ко̦о̸̛̥е̭к̛е ̛ п̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦̼е о̻̍ект̼, т̬̦̭̌по̬т̦̼е 
̛̭̭те̥̼ ;̥о̬̭к̛е по̬т̼, ̬̌̾опо̬т̼Ϳ ̛ ко̥плек̭̼ пе̬ек̸̌к̛ ̦е̴т̛ ̛ ̐̌̌̚, 
п̬о̬̥̥̦̐̌ое о̍е̭пе̸е̛̦е ̭ло̵̙̦̼ ̛̭̭те̥ уп̬̌̏ле̛̦́ ̛ ̸̛̼̭̏л̛тел̦̼̽е 
̭ет̛, ̌ т̌к̙е ̥̦о̛̐е д̬у̛̐е.  

ˌ̛̬окое ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ʰʺ о̻̭̦̍́́ет̭́ те̥, ̸то ̬̥̌̚е̬̦о̭т̽ 
̬е̹̌е̵̥̼ ̌̚д̸̌ ̛ ̦е̴о̬̥̌л̛̚уе̥о̭т̽ ̭ло̵̙̦̼ ̛̭̭те̥ ̦е по̏̚ол́̀т 
̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̭т̬о̛̐е ̥етод̼ опт̶̛̛̛̛̥̌̚. Эт̛ кл̭̭̼̌ ̌̚д̸̌ оп̬едел́̀т̭́ 
те̥, ̸то п̛̬ ̵̛ ̬е̹е̛̛̦ ̦ео̵̍од̛̥о од̦о̬̏е̥е̦̦о у̸̛т̼̏̌т̽ ̴̌кто̬̼ 
̦еоп̬еделе̦̦о̭т̛, д̸̛̛̦̥̌е̭ку̀ ̛̥̦̏̌̚у̀ о̍у̭ло̏ле̦̦о̭т̽ теку̵̛̺ 
̬е̹е̛̦̜ ̛ по̭леду̵̛̺̀ ̭о̼̍т̛̜, ко̥плек̭̦у̀ ̛̥̏̌̚о̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ̥е̙ду 
уп̬̌̏л́е̛̥̼̥ пе̬е̥е̛̦̦̼̥ ̛̭̭ледуе̥о̜ ̛̭̭те̥̼, ̌ ̸̭̌то ̛ ̭т̬о̐о 
д̛̭к̬ет̦у̀ ̛ ̸етко оп̬еделе̦̦у̀ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̽ ̛̦те̬̏̌ло̏ 
̬̏е̥е̛̦. ˄к̦̦̼̌̌̚е о̭о̍е̦̦о̭т̛ ̭̏о̜̭т̏е̦̦̼ ̭̏е̥ ̭ло̙̦̼̥ ̛̭̭те̥̥̌. 

ʿ̬о̏еде̛̦е ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ по̏̚ол́ет: 

ϭ. ˁдел̌т̽ ̼̏̏од̼ о по̏еде̛̛̦ ˁʪˁ ̛ ее о̭о̍е̦̦о̭т̵́: 

 ̍е̚ ее по̭т̬ое̛̦́, е̭л̛ ̾то п̬оект̛̬уе̥̌́ ̛̭̭те̥̌; 

 ̍е̚ ̥̏е̹̌тел̭̽т̏̌ ̏ ее ̴у̦к̶̛о̛̦̬о̛̦̏̌е, е̭л̛ ̾то 
де̜̭т̏у̺̀̌́ ̛̭̭те̥̌, п̬о̏еде̛̦е ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏ ̦̌д 
кото̬о̜ ̛л̛ ̭л̛̹ко̥ до̬о̐о, ̛л̛ ̦е̍е̚оп̭̦̌о; 

 ̍е̚ ее ̬̬̌̚у̹е̛̦́, е̭л̛ ̶ел̽ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ ̭о̭то̛т ̏ 
оп̬еделе̛̛̦ п̬едело̏ ̏о̚де̜̭т̛̏́ ̦̌ ̛̭̭те̥у. 

Ϯ. ˁ̛̦те̛̬̚о̏̌т̽ ̛ ̛̭̭ледо̏̌т̽ ̭т̬̌те̛̛̐ уп̬̌̏ле̛̦́. 

ϯ. ʿ̬о̦̐о̛̬̚о̏̌т̽ ̛ пл̛̦̬̌о̏̌т̽ ̴у̦к̶̛о̛̦̬о̛̦̏̌е ̛̭̭те̥̼ ̏ 
̍уду̺е̥. 

ϰ. О̍у̸̌т̽ ̛ т̬е̛̦̬о̏̌т̽ уп̬̌̏ле̸̦е̭к̛̜ пе̬̭о̦̌л ̛ т.д. 

ˀ̬̌̌̍̚отк̌ ̛̦теллекту̌л̦̽о̜ ̭̬ед̼ ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ 
ˀʪО ̼̏пол̦е̦̌ ̏ ʺо̭ко̭̏ко̥ ̐о̭уд̬̭̌т̏е̦̦о̥ те̵̸̛̦е̭ко̥ у̛̦̏е̛̬̭тете 
;ʺʧ˃˄ ̛̥.ʻ.Э. ʥ̌у̥̦̌̌Ϳ ̦̌ к̴̌ед̬е "Ко̥п̽̀те̬̦̼е ̛̭̭те̥̼ ̌̏то̥̌т̶̛̛̛̌̚ 
п̬о̛̏̚од̭т̏̌". ʿ̸̛̛̛̬̦̥̌ ее п̬о̏еде̛̦́ ̛ ̭о̚д̛̦̌́ ˀʪО ̛́̏л̛̭̽ 
т̬е̍о̛̦̏̌́ у̛̦̏е̬̭̌л̦̽о̭т̛ ʰʺ от̦о̛̭тел̦̽о кл̭̭̌о̏ ̥одел̛̬уе̵̥̼ 
̛̭̭те̥ ̛ п̬о̶е̭̭о̏, ле̐ко̭т̛ ̥од̴̛̛к̶̛̛̌ ̥оделе̜, ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ 
̭ло̵̙̦̼ ̛̭̭те̥ уп̬̌̏ле̛̦́ ̭о̥̏е̭т̦о ̭ уп̬̌̏л́е̥̼̥ о̻̍екто̥ ;̏кл̸̀̌́ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ʰʺ ̏ уп̬̌̏ле̛̛̦ ̏ ̬е̌л̦̽о̥ ̥̭̹̌т̌̍е ̬̏е̥е̛̦Ϳ ̛ ̬́д 
д̬у̵̛̐, ̴̭о̛̬̥̬о̵̛̹̭̏̌̏́ у ̬̬̌̌̍̚от̸̛ко̏ п̛̬ ̼̏пол̦е̛̛̦ ̬̌̍от, 
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̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ ̛̭̭те̥̦̼̥ ̦̌̌л̛̚о̥ ̛ о̶̛̛̬̦̐̌̌̚о̦̦̼̥ уп̬̌̏ле̛̦е̥ 
̭ло̛̙̦̼̥ ̛̭̭те̛̥̥̌ ̬̌̚л̸̛̦о̜ п̛̬̬од̼. 

ʦ ̼́̚ке ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО по̛̥̥о ̏о̥̚о̙̦о̭т̛ е̐о 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ дл́ оп̛̛̭̦̌́ ̌̚ко̦о̏ уп̬̌̏ле̛̦́ ̴о̬̥̌л̛̥̚о̏ 
п̬одук̶̛о̵̦̦̼ п̛̬̌̏л ̏̏еде̦̼ т̌к ̦̼̌̏̌̚е̥̼е то̸к̛ п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́, 
по̏̚ол̛̺́̀е о̭у̺е̭т̏л́т̽ опт̛̥̌л̦̽ое уп̬̌̏ле̛̦е[ϭ] 

ʻео̵̍од̛̥о̭т̽ п̛̬̦́т̛́ опт̛̥̌л̵̦̼̽ ̬е̹е̛̦̜ ̭у̺е̭т̏ует ̏ 
̬̌̚л̸̵̛̦̼ о̍л̭̌т̵́ де́тел̦̽о̭т̛ ̸ело̏ек̌. ʦ то̙е ̬̏е̥́ ̭ло̙̦̼е 
̬е̌л̦̼̽е ̛̭̭те̥̼ ̛ п̬о̶е̭̭̼ ̦е оп̛̭̼̏̌̀т̭́ ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̛, ̛ по̾то̥у 
п̛̬ уп̬̌̏ле̛̛̦ ̛ п̛̬̦́т̛̛ ̬е̹е̛̦̜ т̬е̍ует̭́ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̛̛̥т̶̛̌о̦̦ое 
̥одел̛̬о̛̦̏̌е. ˁт̦̌о̛̏т̭́ ̦ео̵̍од̛̥̼̥ ̬е̹̌т̽ ̌̚д̸̛̌ опт̶̛̛̛̛̥̌̚, 
п̛̬̥е̦́́ ̛̛̥т̶̛̌о̦̦̼е ̥одел̛ ̏ ̭о̏окуп̦о̭т̛ ̭ ̌л̐о̛̬т̛̥̥̌ 
опт̶̛̛̛̛̥̌̚. ʰ̛̥т̶̛̌о̦̦̌́ ̥одел̽ п̛̬ т̌ко̥ под̵оде ̭лу̛̙т дл́ о̶е̦к̛ 
к̸̌е̭т̏̌ то̐о ̛л̛ ̛̦о̐о ̬е̹е̛̦́, ̌ опт̶̛̛̛̥̌̚о̦̦̼̜ ̌л̐о̛̬т̥ 
о̭у̺е̭т̏л́ет по̛̭к ̛̦̌лу̸̹е̐о ;̛л̛ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о п̛̬̍л̛̙е̦̦о̐о к ̦е̥уͿ 
̬е̹е̛̦́. ʺе̵̛̦̥̌̚ то̸ек п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́ ̏ ̼́̚ке ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о 
̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО по̏̚ол́ет ̛̐̍ко ̭о̸ет̌т̽ ̛̛̥т̶̛̌̀ ̭ опт̶̛̛̛̥̌̚е̜. 
ʪл́ ̾то̐о ̛̭пол̽̚ует̭́ по̛̭к ̦̌ ̴̬̐̌е ̭о̭то̛̦̜́. 

ʯ̌д̸̛̌, ̬е̹̌е̥̼е ̭ по̥о̺̽̀ то̸ек п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́: 

 ˃̬̦̭̌по̬т̦̼е ̌̚д̸̛̌ 

 ʯ̌д̸̛̌ укл̌дк̛ ̬̐у̚о̏ 

 ʯ̌д̸̛̌ ̬е̹е̛̦́ ло̸̛̐е̭к̵̛ ̛ д̬у̵̛̐ т̛по̏ ̌̚д̸̌ 

 ʯ̌д̸̛̌ тео̛̛̬ ̬̭̌п̛̛̭̦̜̌ 
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Ϯ. ʿ̬едп̬оект̦ое ̛̭̭ледо̛̦̏̌е 
К̌к у̙е ̼̍ло ̭к̦̌̌̚о ̬̦̌ее, ˀʪО ̛̥еет ̥е̵̛̦̥̌̚ то̸ек п̛̬̦́т̛́ 

̬е̹е̛̦́ ̛ по̛̭к по ̴̬̐̌у ̭о̭то̛̦̜́, ̭ по̥о̺̽̀ кото̬о̐о ̥о̙̦о ̬е̹̌т̽ 
̬̌̚л̸̛̦̼е ̌̚д̸̛̌, ̏ то̥ ̸̛̭ле ло̸̛̐е̭к̛е ̛̬̼̐, т̌к̛е к̌к ку̛̍к ˀу̛̍к̌, 
п́т̦̹̌к̛ ̛ д̬у̛̐е. 

ʿо̛̭к о̭у̺е̭т̏л́ет̭́ по ̌л̐о̛̬т̥у ʤ* – по̛̭к по пе̬̏о̥у ̛̦̌лу̸̹е̥у 
̭о̏п̌дѐ̛̦ ̦̌ ̴̬̐̌е, кото̬̼̜ ̵̦̌од̛т ̥̬̹̬̌ут ̭ ̛̦̥̌е̦̹̽е̜ ̭то̛̥о̭т̽̀ 
от од̦о̜ ̏е̛̬̹̦̼ к д̬у̐о̜. 

A* по̹̌̐о̏о п̬о̭̥̌т̛̬̏̌ет ̭̏е пут̛, ̏еду̛̺е от ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̏е̛̬̹̦̼ ̏ 
ко̦е̸̦у̀, пок̌ ̦е ̦̜̌дёт ̛̛̥̦̥̌л̦̼̜̽. Этот ̌л̐о̛̬т̥, од̦̌ко, ̬̭̌к̬̼̏̌ет 
̦е ̭̏е ̏е̛̬̹̦̼, о̦ п̬о̭̥̌т̛̬̏̌ет ̸̭̦̌̌л̌ те ̥̬̹̬̌ут̼, кото̬̼е «к̙̌ут̭́» 
̏еду̛̛̺̥ к ̶ел̛. ʿо̬́док о̵̍од̌ ̏е̛̬̹̦ оп̬едел́ет̭́ ̛̬̭̾̏т̸̛е̭ко̜ 
̴у̦к̶̛е̜ «̬̭̭̌то̛̦́е + ̭то̛̥о̭т̽». 

Это̥у по̭̺̏́е̦̌ л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ по ку̬̭у ʺодел̛̬о̛̦̏̌е 
те̵̦оло̸̛̐е̭к̵̛ ̛ п̬о̛̏̚од̭т̏е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ̏ кото̬о̜ ̭туде̦ту 
п̬едл̌̐̌ет̭́ ̦̜̌т̛ опт̛̥̌л̦̽ое ̬е̹е̛̦е ̛̬̼̐ п́т̦̹̌к̛ ̛̭пол̽̚у́ 
̏о̥̚о̙̦о̭т̛ ˀʪО. 

О̭̦о̦̏̌́ ̶ел̽ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ – ̛̚у̸̛т̽ ̥е̵̛̦̥̌̚ то̸ек 
п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́ ̛ ̌л̐о̛̬т̥ по̛̭к̌ ʤ*, ̌ т̌к̙е ̛̚у̸̛т̽ ̥одел̽, 
̬̌̚о̬̍̌т̭̽́ ̭ ̛̬̭̾̏т̛к̛̥̌, п̬едло̛̙т̽ ̭̏о̀. ˋто̼̍ п̛̬̭туп̛т̽ к ̬̌̍оте, 
̦ео̵̍од̛̥̌ под̐ото̏к̌ по д̏у̥ те̥̥̌: 

ϭ. Я̼̚к ˀʪО. ʤ ̛̥е̦̦о ̛̭̦т̌к̛̭̭ то̸ек п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́ ̛ 
̴у̦к̶̛̜ 

Ϯ. ʿо̛̭к ̦̌ ̴̬̐̌е п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̭о̭то̛̦̜́ 

ʦ ̵оде л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ ̦ео̵̍од̛̥о ̭о̚д̌т̽ ̛̬̐о̏у̀ ̛̭ту̶̛̌̀. 
ʯ̌те̥ п̬о̏е̭т̛ ̦̌̌л̛̚ т̬е̵ у̙е п̬едло̙е̵̦̦̼ ̛̬̭̾̏т̛к. ʪл́ ̾то̐о ̦̌до дл́ 
од̦о̜ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̛̬̐о̏о̜ ̛̭ту̶̛̛̌ п̬о̏е̭т̛ т̛̬ ̵̬̦̼̌̚ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌, 
̥е̦́́ п̬едло̙е̦̦̼е ̛̬̭̾̏т̛к̛. ˀе̚ул̽т̌т̼ ̦̌̚о̭́т̭́ ̏ т̌̍л̶̛у. ʻу̙̦о 
по̏то̛̬т̽ ̾к̭пе̛̬̥е̦т ̦е̭кол̽ко ̬̌̚ ̭ ̦о̛̼̥̏ ̸̦̌̌л̛̦̼̥̽ ̛̭ту̶̛̛̥̌́, 
̸то̼̍ о̶е̛̦т̽ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ к̙̌до̜ ̛̬̭̾̏т̛к̛. ʿо̭ле ̭̍о̬̌ ̭т̌т̛̭т̛к̛ 
п̬едло̙е̵̦̦̼ ̛̬̭̾̏т̛к т̬е̍ует̭́ ̬̬̌̌̍̚от̌т̽ ̭̏о̀ ̭о̭̍т̏е̦̦у̀. ʪл́ ̾то̐о 
̦у̙̦о по̥е̦́т̽ ̭оде̛̬̙̥ое ̴̜̌л̌ ̴у̦к̶̛̜ ;̌̚кл̌дк̌ нUNͿ, до̛̍̌̏̏ туд̌ 
̦ео̵̍од̛̥̼е ̴у̦к̶̛̛. ʰ̥́ ̦о̏о̜ ̛̬̭̾̏т̛к̛ ̛̏̍̏̌ет̭́ ̏ ̭оот̏ет̭т̏у̺̀ее 
поле ̦̭̌т̬оек ̏ ̛̦те̴̬е̜̭е. ʿо̭ле полу̸е̛̦́ ̭т̌т̛̭т̛к̛ по ̛̬̭̾̏т̛ке, 
̦̌̚е̭т̛ ̬е̚ул̽т̌т̼ ̏ т̌̍л̶̛у, ̛̭̬̦̌̏т̽ ̵̛ ̭ п̬ед̼ду̛̛̺̥ ̛ ̭дел̌т̽ ̼̏̏од о 
её допу̭т̛̥о̭т̛. 

ʰ̬̐о̏̌́ ̛̭ту̶̛̌́ ̭о̚д̌ет̭́ ̭ по̥о̺̽̀ отдел̦̽о̐о п̛̬ло̙е̛̦́. Это 
п̬о̬̥̥̦̐̌ое о̍е̭пе̸е̛̦е п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̛̦̭т̬у̥е̦т̛̬̜̌ дл́ 



 ϲ 

̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̬̌̍от̼ ̥е̵̛̦̥̌̌̚ то̸ек п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦̜, ̬е̌л̛̚о̵̦̦̼̏̌ ̏ 
̼́̚ке ̛̦теллекту̌л̦̽о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО. ˁ по̥о̺̽̀ ̛̦те̴̬е̜̭̌ 
п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о о̍е̭пе̸е̛̦́, пол̽̚о̏̌тел̽ ̥о̙ет ̭о̚д̌т̽ ̸̦̌̌л̦̽у̀ 
̛̭ту̶̛̌̀ дл́ ̛̬̼̐͞ ϱ͟ ;̭ок̬̺̌е̦̦̼е ͞п́т̦̹̌к̛͟Ϳ ̛ по̥е̦́т̽ ̌̚ко̦̼ 
̌л̐о̛̬т̥̌ по̛̭к̌ ̬е̹е̛̦́. ʿ̛̬ ̾то̥ ̥одел̽ ̭о̚д̌ет̭́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛. ˉел̽ 
̛ п̛̬̌̏л̌ ̾то̜ ̛̬̼̐ т̌к̛е ̙е, к̌к ̛ ̏ ͞п́т̦̹̌к̵̌͟, т.е. ̬̭̭̌т̛̌̏т̽ ̴̛̹к̛ ̏ 
оп̬еделе̦̦о̜ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛, ̛̭пол̽̚у́ п̛̬ пе̬е̥е̺е̛̛̦ тол̽ко 
од̦у ̭̏о̍од̦у̀ ̸́е̜ку. ʿо̭ле ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ̛̥еет̭́ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ 
̛̏̚у̌л̦̽о о̶е̛̦т̽ полу̸е̦̦̼̜ ̴̬̐̌ п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̭о̭то̛̦̜́ ̌̚д̸̛̌, 
̬е̹е̛̦е, е̭л̛ о̦о ̼̍ло ̦̜̌де̦о, ̛ ̭дел̌т̽ ̼̏̏од̼ о̍ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ 
̌̚д̵̦̦̼̌ ̌̚ко̦о̏[RAO-gaŵeϱ, ˀуко̏од̭т̏о пол̽̚о̏̌тел́]. 

ʦ̛д ̐л̦̌̏о̐о ок̦̌ п̛̬̏еде̦ ̦̌ ̛̬̭у̦ке ϭ. 

 
ˀ̛̭у̦ок ϭ 

ʪл́ ̭о̚д̛̦̌́ ̦о̏о̜ ̛̬̐о̏о̜ ̛̭ту̶̛̛̌ ̥о̙̦о ̏о̭пол̽̚о̏̌т̭̽́ пу̦кто̥ 
̥ѐ̦ ʰ̬̐̌ ϱ/ˀ̌̚ло̛̙т̽ ̴̛̹к̛, по̭ле ̸е̐о по̛́̏т̭́ ок̦о ̦̭̌т̬оек, ̏ 
кото̬о̥ ̥о̙̦о ̌̚д̌т̽ ̬̭̌поло̙е̛̦е ̴̛̹ек ̬̏у̸̦у̀ ̛л̛ полу̸̛т̽ 
̭лу̸̜̦̌у̀ ̛ п̛̬̌̏л̦̽у̀ ̬̭̭̌т̦̌о̏к̛, ̛̭пол̽̚у́ ̭оот̏ет̭т̏у̛̺̀е к̦опк̛. 

ʿо̭ле ̼̏̚о̏̌ допол̛̦тел̦̽о̐о д̛̌ло̐о̏о̐о ок̦̌ у пол̽̚о̏̌тел́ 
по́̏л́ет̭́ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̛̥̚е̛̦т̽ ̭оде̛̬̙̥ое ̴̜̌л̌ то̸ек п̛̬̦́т̛́ 
̬е̹е̛̦̜, то е̭т̽ ̛̥̚е̛̦т̽ ̌̚ко̦̼ ̌л̐о̛̬т̥̌ по̛̭к̌ ̬е̹е̛̦́ ̦̌ ̴̬̐̌е 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̭о̭то̛̦̜́. 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке Ϯ п̬ед̭т̌̏ле̦о ̬̌̏̚е̬̦утое ок̦о ̦̭̌т̬оек. 



 ϳ 

 
ˀ̛̭у̦ок Ϯ 

ʿо̭ле ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌́ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̛̭ту̶̛̛̌ ̦ео̵̍од̛̥о ̦̙̌̌т̽ к̦опку 
Ок, ̥одел̽ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̭̐е̦е̛̬̬ует̭́ ̛ ̌̚пу̭т̛т̭́ ̏ ̛̭̭те̥е 
̥одел̛̬о̛̦̏̌́ RAO-studio.eǆe ;ˀʪО-̛̛̥т̌то̬Ϳ. ˁ̥̌ ̛̛̥т̌то̬ дол̙е̦ 
̬̭̌пол̌̐̌т̭̽́ ̏ од̦о̜ д̛̬екто̛̛̬ ̭ RAO-gaŵeϱ.eǆe. ʫ̭л̛ ̾то ̦е т̌к, то 
пе̬ед ̌̚пу̭ко̥ ̥одел̛ ̦ео̵̍од̛̥о ук̌̌̚т̽ ̥е̭то е̐о ̬̭̌поло̙е̛̦́. ʦ 
п̬о̶е̭̭е ̥одел̛̬о̛̦̏̌́, ˀʪО-̛̛̥т̌то̬ под̐от̌̏л̛̏̌ет ̴̜̌л т̛̬̭̭̬̌о̏к̛, 
̏ кото̬̼̜ ̌̚п̛̭̼̏̌ет̭́ ̵од ̸̬̭̌ет̌[RAO-gaŵeϱ, ˀуко̏од̭т̏о пол̽̚о̏̌тел́] 

ʿо̭ле уд̸̦̌о̜ о̬̍̌̍отк̛ т̛̬̭̭̬̌о̏к̛ ̥о̙̦о по̭т̬о̛т̽ ̛ ̛̏̚у̌л̦̽о 
о̶е̛̦т̽ ̴̬̐̌ ̸̛̬̭̭̌т̦̦̌о̐о п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌  ̭о̭то̛̦̜́  ̌̚д̸̛̌ ̛ пут̽ ̬е̹е̛̦́, 
е̭л̛ т̌ко̏о̜ ̼̍л ̦̜̌де̦. ˋто̼̍ ̼̏̏е̭т̛ ̴̬̐̌ ̦̌ ̾к̬̦̌ ̦ео̵̍од̛̥о 
̏о̭пол̽̚о̏̌т̭̽́ пу̦кто̥ ̥ѐ̦ ʰ̬̐̌ ϱ/ʿок̌̌̚т̽ ̴̬̐̌, по̭ле ̸е̐о отк̬оет̭́ 
ок̦о ;ˀ̛̭у̦ок ϯͿ ̭ ̛̭̥̥̌ ̴̬̐̌о̛̥ ̬е̚ул̽т̌т̛̥̌ ̥одел̛̬о̛̦̏̌́, 
̦ео̵̍од̛̛̥̼̥ дл́ от̸ет̌. 

ʿ̛̬ло̙е̛̦е ʰ̬̐̌ϱ ̦̌п̛̭̦̌о ̏ ̭̬еде ̬̬̌̌̍̚отк̛ DelphiϮ ̏ ϮϬϬϳ ̐оду ̭ 
те̵ по̬ ̭̥̌̌ ̭̬ед̌ о̦̍о̛̏л̭̌̽ ϭϱ ̬̌̚ϭ. К̬о̥е то̐о ̦̌ ̭е̐од̛̦̹̦̜́ де̦̽ 
дол́ Delphi/OďjeĐt PasĐal ̭̬ед̛ ̬̬̌̌̍̚от̸̛ко̏ ̭̏е̐о Ϭ.ϲϵϭ%[Ϯ]. ʦ то̥ ̬̏е̥́ 
к̌к ̭̥̌̌ ̛̭̭те̥̌ ˀʪО ̌кт̛̦̏о ̛̬̌̏̏̌̚ет̭́ – ̭ ̥о̥е̦т̌ ̦̌п̛̛̭̦̌́ ʰ̬̼̐ϱ 
̼̍ло ̭о̏е̬̹е̦о ̍олее ϭϭϬϬϬ ̛̥̚е̦е̛̦̜Ϯ, ̭̥̌о п̛̬ло̙е̛̦е ̦е ̛̥̚е̦́ло̭̽, 
̭оот̏ет̭т̏е̦̦о, ̦е подде̛̬̙̏̌л̭̌̽ ̬̌̍от̌ ̭ ̦̏о̏̽ ̵̼̏од̛̛̺̥́ ̏е̛̛̬̭̥́, 
т̌к ̸то тепе̬̽ е̐о ̭оп̬о̏о̙де̛̦е ̦е̏о̥̚о̙̦о ̛ ̦е̶еле̭оо̬̦̍̌̚о. 

                                                
ϭ Delphi ϯ, IŶpƌise Delphi ϰ, Delphi ϱ, Delphi ϲ, Delphi ϳ, Delphi ϴ, Delphi ϮϬϬϱ, Delphi ϮϬϬϲ, Delphi ϮϬϬϵ, 

Delphi ϮϬϭϬ, Delphi Xй, Delphi XйϮ, Delphi Xйϯ, Delphi Xйϰ, Delphi Xйϱ 
Ϯ ʰ̵̭од́ ̛̚ кол̸̛е̭т̏̌ ̛̥̚е̦е̛̦̜ ̏ ̛̭̭те̥е ко̦т̬ол́ ̏е̛̬̭̜[ϯ] 



 ϴ 

 
ˀ̛̭у̦ок ϯ 

ʿо̾то̥у ̼̍ло п̛̬̦́то ̬е̹е̛̦е ̬̬̌̌̍̚от̌т̽ ̭ ̦ул́ подо̦̍о̐о 
п̛̬ло̙е̛̦́, ̦о ̭ п̛̬̥е̦е̛̦е̥ ̦о̵̼̏ ̛ подде̛̬̙̏̌е̵̥̼ те̵̦оло̛̜̐. 
ʿодде̛̬̙̦̌е ̌кту̌л̦̽о̭т̛ ̭т̦̌о̛̏т̭́ до̭туп̦̼̥ л̛̹̽ п̛̬ те̭̦о̜ 
̛̦те̶̛̛̬̐̌ «п́т̦̹̌ек» ̛ ˀʪО. Это ́̏л́ет̭́ ̦е тол̽ко ло̸̛̦̼̥̐ 
т̬е̍о̛̦̏̌е̥, ̦о ̛ ̍ол̛̹̥̽ пл̭̀о̥, ̏ед̽ л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ ̛̭пол̽̚ует 
ˀʪО ̛ ̛̥̚е̦е̛̦е ̏ ̭то̬о̦у то̐о, ̸то о̦̌ ̶ел̛ко̥ ̍удет ̼̏пол̦́т̭̽́ ̏ ̾то̜ 
̛̭̭те̥е, ́̏л́ет̭́ поло̛̙тел̦̼̥̽. Од̦̌ко, ̦̬̌̐у̙̌т̽ ̦о̼̥̏ ̴у̦к̶̛о̦̌ло̥ 
̛̭̭те̥у ˀʪО ̦̌ по̭то̦̦́о̜ о̭̦о̏е – ̦е ̶̛̬̌о̦̌л̦̽о, по̾то̥у 
̏о̭пол̽̚уе̥̭́ те̵̦оло̛̐е̜ ʿл̛̦̌̐о̏. 

ʿл̛̦̌̐ ;̦̌̐л. plug-iŶ, от plug iŶ «подкл̸̀̌т̽»Ϳ, — ̦е̛̛̭̥̌̏̚о 
ко̥п̛л̛̬уе̥̼̜ п̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ ̥одул̽, д̸̛̛̦̥̌е̭к̛ подкл̸̀̌е̥̼̜ к 
о̭̦о̦̏о̜ п̬о̬̥̥̐̌е ̛ п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̦̼̜ дл́ ̛̬̭̹̬̌е̛̦́ ̛/̛л̛ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ её ̏о̥̚о̙̦о̭те̜. ʰт̌к, ̌̚д̸̌̌ ̛̬̌̍̏̌̚ет̭́ ̦̌ д̏е: 
̬̬̌̌̍̚от̌т̽ под̛̭̭те̥у пл̛̦̌̐о̏ ̛ подкл̸̀̌е̥ое ̛̬̭̹̬̌е̛̦е «ʿ́т̦̹̌к̛». 



 ϵ 

ϯ. Ко̶̦епту̌л̦̼̜̽ ̾т̌п п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ 

ϯ.ϭ. В̼̍о̬ о̺̍е̛̭̭те̥̦о̜ ̥етодоло̛̛̐ п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ 

ʿ̬оект̛̬о̛̦̏̌е л̀̍о̜ ̛̭̭те̥̼ ̸̛̦̦̌̌ет̭́ ̭ ̼̏́̏ле̛̦́ п̬о̍ле̥̼, дл́ 
кото̬о̜ о̦̌ ̭о̚д̌ет̭́. ʿод п̬о̍ле̥о̜ по̛̦̥̌ет̭́ ̦е̭о̏п̌де̛̦е 
̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к ̭о̭то̛̦́́ ̛̭̭те̥, ̭у̺е̭т̏у̺̀е̜ ̛ ̙ел̌е̥о̜. Од̦̌ ̛̚ ̵̛̦ 
̼̍л̌ ̼̏́̏ле̦̌ п̛̬ п̬едп̬оект̦о̥ ̛̭̭ледо̛̛̦̏̌ ̛ ̌̚кл̸̀̌ет̭́ ̏ 
от̭ут̭т̛̛̏ под̛̭̭те̥̼ пл̛̦̌̐о̏. ʿ̬о̍ле̥̌ ̥о̙ет ̼̍т̽ ̬е̹е̦̌ ̦̌ о̭̦о̏е 
̭леду̵̛̺̀ ко̶̦еп̶̛̜: 

 ʺодул̦̽о̭т̽ 

 О̻̍ект̦̌́ о̛̬е̦т̛̬о̦̦̏̌о̭т̽ 

ʺодул̦̽о̭т̽ — ̾то ̭̏о̜̭т̏о ̛̭̭те̥̼, ̭̦̦̏́̌̚ое ̭ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽̀ ее 
деко̥по̶̛̛̛̚ ̦̌ ̬́д ̦̏ут̬е̦̦е ̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̥е̙ду ̭о̍о̜ ̥одуле̜. 
ʿ̛̬̥е̛̦тел̦̽о к ко̦̭т̬у̛̬о̛̦̏̌̀ те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̛̭̭те̥ ̥одул̦̽о̭т̽ — 
п̶̛̛̬̦п, ̭о̐л̭̦̌о кото̬о̥у ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о ̭̦̦̼̏́̌̚е ̸̭̌т̛ ̬̐упп̛̬у̀т̭́ ̏ 
̌̚ко̸̦е̦̦̼е у̚л̼ — ̥одул̛. ʦ ̭̏о̀ о̸е̬ед̽ ̥одул̦̽о̭т̽ ̏  
п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̛̦̏̌ — п̶̛̛̬̦п, ̭о̐л̭̦̌о кото̬о̥у п̬о̬̥̥̦̐̌ое 
̭̬ед̭т̏о;ʿˁͿ ̬̌̚дел́ет̭́ ̦̌ отдел̦̼̽е ̛̥е̦о̦̦̼̏̌е ̭у̺̦о̭т̛, 
̦̼̌̏̌̚е̥̼е ̥одул̛̥́. ʺодул̦̽о̭т̽ ̸̭̌то ́̏л́ет̭́ ̭̬ед̭т̏о̥ уп̬о̺е̛̦́ 
̌̚д̸̛̌ п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ʿˁ ̛ ̬̭̌п̬еделе̛̦́ п̬о̶е̭̭̌ ̬̬̌̌̍̚отк̛ ʿˁ ̥е̙ду 
̬̐упп̛̥̌ ̬̬̌̌̍̚от̸̛ко̏. ʿ̛̬ ̛̬̌̍̚е̛̛̦ ʿˁ ̦̌ ̥одул̛ дл́ к̙̌до̐о ̥одул́ 
ук̼̌̏̌̚ет̭́ ̬е̌л̛̚уе̥̌́ ̛̥ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̭т̽, ̌ т̌к̙е ̛̭̏́̚ ̭ д̬у̛̛̥̐ 
̥одул̛̥́. 

О̻̍ект̦о-о̛̬е̦т̛̬о̦̦̏̌ое п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌е ;ООʿͿ — п̬̌̌д̛̥̐̌ 
п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌́, ̏ кото̬о̜ о̭̦о̛̦̼̥̏ ко̶̦еп̶̛̛̥́ ́̏л́̀т̭́ по̦́т̛́ 
о̻̍екто̏ ̛ кл̭̭̌о̏. О̻̍ект — ̾то ̭у̺̦о̭т̽, кото̬о̜ ̥о̙̦о по̭̼л̌т̽ 
̭оо̺̍е̛̦́, ̛ кото̬̌́ ̥о̙ет ̦̌ ̵̛̦ ̬е̛̬̌̐о̏̌т̽, ̛̭пол̽̚у́ ̭̏о̛ д̦̦̼̌е. 
О̻̍ект — ̾то ̾к̚е̥пл̬́ кл̭̭̌̌. ʪ̦̦̼̌е о̻̍ект̌ ̭к̬̼т̼ от о̭т̌л̦̽о̜ 
п̬о̬̥̥̼̐̌. ˁок̬̼т̛е д̵̦̦̼̌ ̦̼̌̏̌̚ет̭́ ̛̦к̌п̭ул̶̛́е̜. 

ʻ̌л̸̛̛е ̛̦к̌п̭ул̶̛̛́ до̭т̌то̸̦о дл́ о̻̍ект̦о̭т̛ ̼́̚к̌ 
п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌́, ̦о е̺ё ̦е о̸̦̌̌̚ет е̐о о̻̍ект̦о̜ о̛̬е̦т̛̬о̦̦̏̌о̭т̛ — 
дл́ ̾то̐о т̬е̍ует̭́ ̦̌л̸̛̛е ̦̭̌ледо̛̦̏̌́. 

ʻо д̙̌е ̦̌л̸̛̛е ̛̦к̌п̭ул̶̛̛́ ̛ ̦̭̌ледо̛̦̏̌́ ̦е дел̌ет ̼́̚к 
п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌́ ̏ пол̦о̜ ̥е̬е о̻̍ект̦̼̥ ̭ то̸к̛ ̬̚е̛̦́ ООʿ. О̭̦о̦̼̏е 
п̬е̛̥у̺е̭т̏̌ ООʿ п̬о́̏л́̀т̭́ тол̽ко ̏ то̥ ̭лу̸̌е, ко̐д̌ ̏ ̼́̚ке 
п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌́ ̬е̌л̛̚о̦̏̌ пол̛̥о̴̛̬̥̚; то е̭т̽ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ о̻̍екто̏ 
̭ од̛̦̌ко̏о̜ ̭пе̶̴̛̛к̶̛̌е̜ ̛̥ет̽ ̬̌̚л̸̛̦у̀ ̬е̌л̶̛̛̌̀̚. 



 ϭϬ 

ʦ̼̬̦̦̍̌̌́ ̥одел̽ п̬оект̛̬о̛̦̏̌́, по̏̚ол́ет п̬о̛̏̚од̛т̽ ̬̬̌̌̍̚отку 
по̾т̌п̦о ̛ ̬̌̚дел̛т̽ ̬̬̌̌̍̚отку пл̛̦̌̐̌ ̛ под̛̭̭те̥̼, ̦ео̵̍од̛̥о̜ дл́ 
е̐о ;̛ д̬у̵̛̐ пл̛̦̌̐о̏Ϳ ̬̌̐̚у̚к̛. 

К̌к ̛то̐, ̦ео̵̍од̛̥о ̬̬̌̌̍̚от̌т̽ ̥одул̽ ̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏ ̛ 
̛̦те̴̬е̜̭, ̦ео̵̍од̛̥̼̜ дл́ ̬̌̐̚у̚к̛ ̛ кото̬̼̜ ̍удет ̭̏́̚у̛̺̥̀ ̏̚е̦о̥ 
̬̌̐̚у̙̌е̥о̐о ̛̬̭̹̬̌е̛̦́ ̛ ̛̭̭те̥̼ ̏ ̶ело̥. 

ʰ̦те̴̬е̜̭ оп̬едел́ет ̶̛̬̦̐̌у ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́ ̥е̙ду кл̛̭̭̥̌̌ ̛л̛ 
ко̥по̦е̦т̛̥̌, ̭пе̶̴̶̛̛̛̬у́ оп̬еделе̦̦у̀ ̭̌̍т̬̌к̶̛̀, кото̬у̀ 
о̭у̺е̭т̏л́ет ̬е̌л̛̚у̺̀̌́ ̭то̬о̦̌. ʦ отл̸̛̛е от ко̶̦еп̶̛̛ ̛̦те̴̬е̜̭о̏ ̏о 
̥̦о̵̛̐ д̬у̵̛̐ о̍л̭̌т̵́, ̛̦те̴̬е̜̭ ̏ ООʿ ́̏л́ет̭́ ̭т̬о̐о ̴о̬̥̌л̛̚о̦̦̼̥̏̌ 
̾ле̥е̦то̥ о̻̍ект̦о-о̛̬е̦т̛̬о̦̦̏̌о̐о ̼́̚к̌ ̛ ̏ к̸̌е̭т̏е ̭е̥̦̌т̸̛е̭ко̜ 
ко̦̭т̬ук̶̛̛ ̛̹̬око ̛̭пол̽̚ует̭́ кодо̥ п̬о̬̥̥̼̐̌. 

ϯ.Ϯ. В̼деле̛̦е ̛̭̭те̥̼ ̛̚ ̭̬ед̼ 

ʰ̵̭од́ ̵̛ ̌̚д̸̛̌ ̼̏д̛̏̐̌̀т̭́ т̬е̍о̛̦̏̌́ к под̛̭̭те̥е: 

 о̦̬̍̌у̙е̛̦е, ̬̌̐̚у̚к̌, ̭̍о̬ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌, "̼̬̏̐у̚к̌" пл̛̦̌̐о̏ 
п̛̬ ̌̚пу̭ке ˀʪО 

 ото̬̙̍̌е̛̦е ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̛̦̌̐е 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̌̚пу̭т̛т̽/о̭т̦̌о̛̏т̽ пл̛̦̼̌̐ 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̸̦̦̌̌̌̚т̽ ̌̏то̌̚пу̭к пл̛̦̌̐о̏ п̛̬ ̬̌̐̚у̚ке ˀʪО 

 ̵̬̦̌е̛̦е ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о п̬̥̌̌ет̵̬̌ ̌̏то̌̚пу̭к̌ дл́ пл̛̦̌̐о̏ 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ уд̌ле̛̦́ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̛̦̌̐е 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ уд̌ле̛̦е пл̛̦̌̐̌ ̭ д̛̭к̌ 

ˁ̛̭те̥̌ ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО, дл́ кото̬о̜ 
̬̬̌̌̍̌̚т̼̏̌ет̭́ под̛̭̭те̥̌, ̦̌п̛̭̦̌̌ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ 
к̬о̭̭пл̌т̴о̬̥е̦̦о̜ ̛̍̍л̛отек̛ Qt, ̏ ̸̭̌т̦о̭т̛ ̾т̌ ̛̍̍л̛отек̌ 
п̬едо̭т̌̏л́ет ̛̦̭т̬у̥е̦т̼ дл́ ̬̌̍от̼ ̭ пл̛̛̦̥̌̐̌ ̛ ̵̬̦̌е̛̦́ ̛̭̭те̥̦о̜ 
̴̛̦о̶̛̛̬̥̌. 

ʪл́ ̬̬̌̚е̹е̛̦́ ̭̏е̵ т̬е̍о̛̦̜̏̌ к ̛̭̭те̥е, т̌к̙е ̦ео̵̍од̛̥о ̭о̚д̌т̽ 
кл̭̭̌, ̭оде̛̬̙̺̜̌ ̭̏̀ ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ о пл̛̦̌̐е. ʿод̛̭̭те̥̌ дол̙̦̌ ̵̛̬̦̌т̽ 
̭п̛̭ок, ̭о̭то̛̺̜́ ̛̚ ̾т̵̛ кл̭̭̌о̏. 

ʦ̭е ̬̌̐̚у̙̌е̥̼е ̛̬̭̹̬̌е̛̦́ дол̙̦̼ ̬е̌л̛̚о̼̏̏̌т̽ од̛̦ ̛ тот ̙е 
̛̦те̴̬е̜̭, кото̬̼̜ ̛̭пол̽̚ует̭́ п̛̬ ̬̌̐̚у̚ке пл̛̦̌̐̌, по̾то̥у ̦̌ ̾т̌пе 
ко̶̦епту̌л̦̽о̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ к ̛̦те̴̬е̜̭у, ̌, ̭ледо̏̌тел̦̽о, ̛ к 
пл̛̦̥̌̐̌ ̼̏д̛̏̐̌̀т̭́ ̭леду̛̺̀е т̬е̍о̛̦̏̌́: 

 ̭оде̛̬̙̦̌е ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о ̛̛̦̦̌̏̌̚ пл̛̦̌̐̌, ̏е̛̛̬̭ ̛ ̌̏то̬е 

 ̦̌л̸̛̛е ̥етодо̏, ̼̼̏̏̌̚е̵̥̼ п̛̬ ̌̚пу̭ке/о̭т̦̌о̏ке 



 ϭϭ 

 ̛де̦т̴̛̛к̶̛̌́ ̭ по̥о̺̽̀ GUIDϯ 

ϯ.ϯ. Д̛̬̥̥̌̐̌̌ ко̥по̦е̦то̏ 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϰ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ «to ďe» д̛̬̥̥̌̐̌̌ ко̥по̦е̦то̏ 
под̛̭̭те̥̼, от̏е̸̺̌̀е̜ ̌̚ ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌е ̛̭пол̦́е̥о̐о ̴̜̌л̌ RAO-studio. 

<<eǆeĐutaďle>>

ƌdo_studio

<<liďƌaƌǇ>>

ƌdo_ǀeƌsioŶ

<<liďƌaƌǇ>>

ƌdo_appliĐatioŶ

<<liďƌaƌǇ>>

ƌdo_tƌaĐeƌ

<<liďƌaƌǇ>>

ƌdo_editoƌ

<<liďƌaƌǇ>>

ƌdo_plugiŶ_lodeƌ

<<liďƌaƌǇ>>

ƌdo_fƌaŵe

<<liďƌaƌǇ>>

ƌdo_ŵodel

 

ˀ̛̭у̦ок ϰ 

ʥ̌̚о̼̜̏ ̴у̦к̶̛о̦̌л ̾т̵̛ п̌кето̏: 

ƌdo_studio – под̛̭̭те̥̌ ̏е̵̬̦е̐о у̬о̦̏́ 

ƌdo_appliĐtioŶ – под̛̭̭те̥̌, ̬е̌л̛̚у̺̀̌́ ̴̸̛̬̐̌е̭ку̀ ̸̭̌т̽ RAO-studio 

ƌdo_ǀeƌsioŶ – под̛̭̭те̥̌, ̬е̌л̛̚у̺̀̌́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛̜ под̸̭ет 
теку̺е̜ ̏е̛̛̬̭ ̛̚ ̛̭̭те̥̼ ко̦т̬ол́ ̏е̛̬̭̜. 

ƌdo_editoƌ – под̛̭̭те̥̌, ̬е̌л̛̚у̺̀̌́ ̴у̦к̶̛о̦̌л ̬ед̌кто̬̌. 

ƌdo_fƌaŵe – под̛̭̭те̥̌, ̬е̌л̛̚у̺̀̌́ ̴у̦к̶̛о̦̌л ̦̭̌т̬о̜к̛ 
ото̬̙̍̌е̛̦́ ̶̛̛̛̦̥̌̌. 

ƌdo_tƌaĐeƌ – под̛̭̭те̥̌, ̬е̌л̛̚у̺̀̌́ ̴у̦к̶̛о̦̌л ̭̍о̬̌ ̛ 
ото̬̙̍̌е̛̦́ ̭т̌т̛̭т̛к̛ ;т̛̬̭̭̬̌о̏к̌Ϳ. 

ƌdo_ŵodel – под̛̭̭те̥̌, ̬е̌л̛̚у̺̀̌́ ̴у̦к̶̛о̦̌л ̥одел̛, ̏ то̥ ̸̛̭ле 
её тек̭то̏о̐о ̬ед̌кто̬̌. 

ƌdo_plugiŶ_loadeƌ – под̛̭̭те̥̌, ̬е̌л̛̚у̺̀̌́ ̴у̦к̶̛о̦̌л ̬̌̐̚у̚к̛ 
пл̛̦̌̐о̏. ˀ̬̌̌̍̌̚т̼̏̌е̥̌́ под̛̭̭те̥̌ 

 

                                                
ϯ GUID ;GloďallǇ UŶiƋue IdeŶtifieƌͿ — ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛ у̛̦к̌л̦̼̜̽ ϭϮϴ-̛̍т̦̼̜ ̛де̦т̴̛̛к̌то̬. 



 ϭϮ 



 ϭϯ 

ϰ. Фо̛̬̥̬о̛̦̏̌е те̵̸̛̦е̭ко̐о ̌̚д̛̦̌́ 

ϰ.ϭ. ˃е̵̸̛̦е̭кое ̌̚д̛̦̌е ̦̌ под̛̭̭те̥у ̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏ 

ϰ.ϭ.ϭ. В̏еде̛̦е 
ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ ко̥плек̭ RAO-studio п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦ дл́ ̬̬̌̌̍̚отк̛ ̛ 

отл̌дк̛ ̛̛̥т̶̛̌о̵̦̦̼ ̥оделе̜ ̦̌ ̼́̚ке ˀʪО. О̭̦о̦̼̏е ̶ел̛ д̦̦̌о̐о 
ко̥плек̭̌ – о̍е̭пе̸е̛̦е пол̽̚о̏̌тел́ ле̐к̛̥ ̏ о̬̺̍̌е̛̛̦, ̦о до̭т̌то̸̦о 
̥о̺̦̼̥ ̭̬ед̭т̏о̥ ̬̬̌̌̍̚отк̛ тек̭то̏ ̥оделе̜ ̦̌ ̼́̚ке ˀʪО, о̍л̌д̛̺̥̌̀ 
̍ол̛̹̦̭̽т̏о̥ ̴у̦к̶̛̜ по ̬̌̍оте ̭ тек̭т̛̥̌ п̬о̬̥̥̐̌, ̵̬̌̌кте̵̬̦̼ дл́ 
̭̬ед п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌́, ̌ т̌к̙е ̭̬ед̭т̛̥̏̌ п̬о̏еде̛̦́ ̛ о̬̍̌̍отк̛ 
̬е̚ул̽т̌то̏ ̛̛̥т̶̛̌о̵̦̦̼ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏. 

ʦ ̼́̚ке ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО по̛̥̥о ̏о̥̚о̙̦о̭т̛ е̐о 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ дл́ оп̛̛̭̦̌́ ̌̚ко̦о̏ уп̬̌̏ле̛̦́ ̴о̬̥̌л̛̥̚о̏ 
п̬одук̶̛о̵̦̦̼ п̛̬̌̏л ̏̏еде̦̼ т̌к ̦̼̌̏̌̚е̥̼е то̸к̛ п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́ ̛ 
̥е̵̛̦̥̌̚ по̛̭к̌ по ̴̬̐̌у ̭о̭то̛̦̜́, по̏̚ол̛̺́̀е ̏ ̭у̥̥е о̭у̺е̭т̏л́т̽ 
опт̛̥̌л̦̽ое уп̬̌̏ле̛̦е. 

ʪл́ ̴̴̾ект̛̦̏о̐о ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̛̹̬око̐о ̴у̦к̶̛о̦̌л̌ RAO-studio е̜ 
̦ео̵̍од̛̥̌ под̛̭̭те̥̌ ̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏ – ̬̌̐̚у̙̌е̵̥̼ ̛̬̭̹̬̌е̛̦̜. 

ϰ.ϭ.Ϯ. О̛̺̍е ̭̏еде̛̦́ 
 ʿол̦ое ̛̦̥̌е̦о̛̦̏̌е те̥̼ ̬̬̌̌̍̚отк̛: «ʪо̍̌̏ле̛̦е ̏ ̛̭̭те̥у 

д̛̭к̬ет̦о̐о ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО под̛̭̭те̥̼ 
̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏» 

 ʯ̌к̸̛̌̚к: К̴̌ед̬̌ "Ко̥п̽̀те̬̦̼е ̛̭̭те̥̼ ̌̏то̥̌т̶̛̛̛̌̚ 
п̬о̛̏̚од̭т̏̌ " ʺʧ˃˄ ̛̥. ʻ.Э.ʥ̌у̥̦̌̌" 

 ˀ̬̌̌̍̚от̸̛к: ̭туде̦т к̴̌ед̬̼ "Ко̥п̽̀те̬̦̼е ̛̭̭те̥̼ 
̌̏то̥̌т̶̛̛̛̌̚ п̬о̛̏̚од̭т̏̌" ˋе̬̦о̏ ʤ. О. 

 О̭̦о̛̦̏̌е дл́ ̬̬̌̌̍̚отк̛: ʯ̌д̛̦̌е ̦̌ ку̬̭о̏о̜ п̬оект 

 ʿл̦̌о̼̏е ̭̬ок̛ ̸̦̌̌л̌ ̬̌̍от̼: ϯϭ ̌̏̐у̭т̌ ϮϬϭϯ̐. 

 ʿл̦̌о̼̏е ̭̬ок̛ око̸̛̦̦̌́ ̬̌̍от̼ по ̭о̚д̛̦̌̀ ̛̭̭те̥̼: ϭϵ 
дек̬̌̍́ ϮϬϭϮ̐. 

ϰ.ϭ.ϯ. Н̸̦̌̌̚е̛̦е ̬̬̌̌̍̚отк̛ 
ˀ̬̌̌̍̚от̌т̽ ̛ ̦̏ед̛̬т̽ ̏ ̬̌̍о̸у̀ ̏ѐ̛̬̭ RAO-studio под̛̭̭те̥у 

̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏. 

ˇу̦к̶̛о̦̌л̦̼̥̽ ̸̦̦̌̌̚е̛̦е̥ о̻̍ект̌ ́̏л́ет̭́ п̬едо̭т̌̏ле̛̦е 
̬̬̌̌̍̚от̸̛ку ̛̦̭т̬у̥е̦т̌ дл́ п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ пл̛̦̌̐о̏ ̭ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽̀ 
по̭леду̺̀е̜ ̬̌̐̚у̚к̛ ̏ ̛̭̭те̥у ˀʪО, ̌ пол̽̚о̏̌тел̀ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ 



 ϭϰ 

̴̴̾ект̛̦̏о пол̽̚о̏̌т̭̽́ ̏о̥̚о̙̦о̭т̛̥́ RAO-studio п̛̬ по̥о̛̺ 
̬̌̐̚у̙̌е̵̥̼ ̛̬̭̹̬̌е̛̦̜. 

ʦо̭пол̽̚о̏̌т̭̽́ ̬̬̌̌̍̚отко̜ дол̙̦̼ ̬̬̌̌̍̚от̸̛к̛ пл̛̦̌̐о̏ ̛ ̵̛ 
;пл̛̦̌̐о̏Ϳ пол̽̚о̏̌тел̛. 

ϰ.ϭ.ϰ. ˃̬е̍о̛̦̏̌́ к п̬о̬̥̥̐̌е ̛л̛ п̬о̬̥̥̦̐̌о̥у ̛̚дел̛̀ 
˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̼̥̽ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̥̌: 

 о̦̬̍̌у̙е̛̦е, ̬̌̐̚у̚к̌, ̭̍о̬ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌, "̼̬̏̐у̚к̌" пл̛̦̌̐о̏ 
п̛̬ ̌̚пу̭ке ˀʪО 

 ото̬̙̍̌е̛̦е ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̛̦̌̐е 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̌̚пу̭т̛т̽/о̭т̦̌о̛̏т̽ пл̛̦̼̌̐ 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̸̦̦̌̌̌̚т̽ ̌̏то̌̚пу̭к пл̛̦̌̐о̏ п̛̬ ̬̌̐̚у̚ке ˀʪО 

 ̵̬̦̌е̛̦е ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о п̬̥̌̌ет̵̬̌ ̌̏то̌̚пу̭к̌ дл́ пл̛̦̌̐о̏ 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ уд̌ле̛̦́ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̛̦̌̐е 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ уд̌ле̛̦е пл̛̦̌̐̌ ̭ д̛̭к̌ 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̦̌де̙̦о̭т̛: 

О̭̦о̦̏ое т̬е̍о̛̦̏̌е к ̦̌де̙̦о̭т̛ ̦̌п̬̌̏ле̦о ̦̌ подде̛̬̙̦̌е ̏ 
̛̭п̬̦̌̏о̥ ̛ ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̥ Эʦʺ ̦̌ кото̬о̜ п̬о̵̛̭од̛т 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о ко̥плек̭̌ RAO-“tudio. 

ʿ̬оект̦̼е ̬е̹е̛̦́ дол̙̦̼ о̍е̭пе̸̛̏̌т̽: 

 ˁо̵̬̦̌е̛̦е ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ ̛̭̭те̥̼ п̛̬ отк̌̚е по л̼̥̀̍ 
п̸̛̛̬̦̥̌ под̛̭̭те̥̼ ̛л̛ её ̸̭̌т̛ 

 Кол̸̛е̭т̏о отк̌̚о̏ ̛̚-̌̚ ̦е ̼̏́̏ле̵̦̦̼ о̛̹̍ок ̦е ̍олее ϭ ̦̌ 
ϭϬϬϬ ̭е̦̭̌о̏ ̬̌̍от̼ ̭ п̬о̬̥̥̐̌о̜ 

˄̭ло̛̏́ ̾к̭плу̌т̶̛̛̌: 

 Эк̭плу̌т̶̛̌́ дол̙̦̌ п̬о̛̏̚од̛т̭̽́ ̦̌ о̍о̬удо̛̛̦̏̌, 
от̏е̸̺̌̀е̥ т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́ к ̭о̭т̌̏у ̛ п̬̥̌̌ет̬̥̌ те̵̸̛̦е̭к̵̛ 
̭̬ед̭т̏, ̛ ̭ п̛̬̥е̦е̛̦е̥ п̬о̵̬̥̥̦̼̐̌ ̭̬ед̭т̏, от̏е̸̛̺̥̌̀ 
т̬е̍о̛̦̥̏̌́ к п̬о̬̥̥̦̐̌о̜ ̭о̥̏е̭т̛̥о̭т̛. 

 ʤпп̬̌̌т̦̼е ̭̬ед̭т̏̌ дол̙̦̼ ̾к̭плу̌т̛̬о̏̌т̭̽́ ̏ по̥е̺е̵̛̦́ ̭ 
̼̏деле̦̦о̜ ̬о̚ето̸̦о̜ ̾лект̬о̭ет̽̀ ϮϮϬʦ ±ϭϬ%, ϱϬ ʧ̶ ̭ 
̛̺̌̚т̦̼̥ ̌̚̚е̥ле̛̦е̥. 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̭о̭т̌̏у ̛ п̬̥̌̌ет̬̥̌ те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̭̬ед̭т̏: 

ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ п̬одукт дол̙е̦ ̬̌̍от̌т̽ ̦̌ ко̥п̽̀те̵̬̌ ̭о 
̭леду̛̛̺̥̀ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌: 



 ϭϱ 

 о̻̍е̥ Оʯ˄ ̦е ̥е̦ее Ϯϱϲ ʺ̍; 

 ̛̥к̬оп̬о̶е̭̭о̬ ̭ т̌кто̏о̜ ̸̭̌тото̜ ̦е ̥е̦ее ϰϬϬ ʺʧ̶; 

 т̬е̍уе̥ое ̭̏о̍од̦ое ̥е̭то ̦̌ ̙е̭тко̥ д̛̭ке – ϰϬ ʺ̍; 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ ̛ п̬о̬̥̥̦̐̌о̜ ̭о̥̏е̭т̛̥о̭т̛: 

 опе̶̛̬̌о̦̦̌́ ̛̭̭те̥̌ WiŶdoǁs XP ̛ ̭т̬̹̌е ̛л̛ UďuŶtu ϭϮ.ϭϬ ̛ 
̭т̬̹̌еϰ; 

 ̦̌л̸̛̛е ̏ опе̶̛̬̌о̦̦о̜ ̛̭̭те̥е ̭̬ед̭т̏̌ п̬о̭̥от̬̌ ̭п̬̌̏к̛ ̏ 
̴о̬̥̌те Qt - Qt AssistaŶt. 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̥̬̌к̛̬о̏ке ̛ уп̌ко̏ке: 

ʻе п̬ед̻́̏л́̀т̭́ 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к т̬̦̭̌по̬т̛̬о̛̦̏̌̀ ̛ ̵̬̦̌ѐ̛̦: 

ʻе п̬ед̻́̏л́̀т̭́ 

ϰ.ϭ.ϱ. ˁт̌д̛̛ ̛ ̾т̌п̼ ̬̬̌̌̍̚отк̛ 
ˀ̬̌̌̍̚отк̌ дол̙̦̌ ̼̍т̽ п̬о̏еде̦̌ ̏ т̛̬ ̭т̌д̛̛:  

 те̵̸̛̦е̭кое ̌̚д̛̦̌е; 

 те̵̸̛̦е̭к̛̜ ̛ ̬̌̍о̸̛̜ п̬оект̼; 

 ̦̏ед̬е̛̦е. 

ʻ̌ ̭т̌д̛̛ «˃е̵̸̛̦е̭кое ̌̚д̛̦̌е» дол̙е̦ ̼̍т̽ ̼̏пол̦е̦ ̾т̌п 
̬̬̌̌̍̚отк̛ ̛ ̭о̐л̭̌о̛̦̏̌́ ̦̭̌то̺́е̐о те̵̸̛̦е̭ко̐о ̌̚д̛̦̌́. 

ʻ̌ ̭т̌д̛̛ «˃е̵̸̛̦е̭к̛̜ ̛ ̬̌̍о̸̛̜ п̬оект» дол̙̦̼ ̼̍т̽ ̼̏пол̦е̦̼ 
пе̬е̸̛̭ле̦̦̼е ̛̦̙е ̾т̌п̼ ̬̌̍от:  

 ̬̬̌̌̍̚отк̌ п̬о̬̥̥̼̐̌; 

 ̬̬̌̌̍̚отк̌ п̬о̬̥̥̦̐̌о̜ доку̥е̦т̶̛̛̌; 

 ̛̭п̼т̛̦̌́ п̬о̬̥̥̼̐̌; 

ʻ̌ ̭т̌д̛̛ «ʦ̦ед̬е̛̦е» дол̙е̦ ̼̍т̽ ̼̏пол̦е̦ ̾т̌п ̬̬̌̌̍̚отк̛ 
«ʿод̐ото̏к̌ ̛ пе̬ед̸̌̌ п̬о̬̥̥̼̐̌». 

                                                
ϰ MiĐƌosoft, WiŶdoǁs ́̏л́̀т̭́ ̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̛̦̦̼̥̏̌ то̬̐о̛̼̥̏ ̥̬̌к̛̥̌ ̛л̛ то̬̐о̛̼̥̏ ̥̬̌к̛̥̌ 

MiĐƌosoft CoƌpoƌatioŶ ;̏ ˁˌʤ ̛/̛л̛ д̬у̵̛̐ ̭т̵̬̦̌̌Ϳ. 
UďuŶtu ́̏л́ет̭́ ̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̦̦̏̌о̜ то̬̐о̏о̜ ̥̬̌ко̜ CaŶoŶiĐal эtd. 
ʻ̛̦̌̏̌́̚ ̬е̌л̵̦̼̽ ко̥п̛̦̜̌ ̛ п̬одукто̏, упо̥̦́ут̵̼ ̏ д̦̦̌о̜ по̛̭̦́тел̦̽о̜ ̌̚п̛̭ке, ̥о̐ут ̼̍т̽ 

то̬̐о̛̼̥̏ ̥̬̌к̛̥̌ ̭оот̏ет̭т̏у̵̛̺̀ ̏л̌дел̶̽е̏. 



 ϭϲ 

ϰ.ϭ.ϲ. ʿо̬́док ко̦т̬ол́ ̛ п̛̬е̥к̛ 
Ко̦т̬ол̽ ̛ п̛̬е̥к̌ ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ под̛̭̭те̥̼ ̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏  

дол̙̦̼ о̭у̺е̭т̏л́т̭̽́ ̏ п̬о̶е̭̭е п̬о̏е̬к̛ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̭т̛ 
;̌п̬о̛̬̍о̛̦̏̌́Ϳ ̛̭̭те̥̼ ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ̦̌ п̛̬̥е̬е 
пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́ к ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̼̥̽ 
̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̥̌ ̛̭̭те̥̼. 

ϰ.Ϯ. ˃е̵̸̛̦е̭кое ̌̚д̛̦̌е ̦̌ пл̛̦̌̐ «ʿ́т̦̹̌к̛» 

ϰ.Ϯ.ϭ. В̏еде̛̦е 
ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ ко̥плек̭ RAO-studio п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦ дл́ ̬̬̌̌̍̚отк̛ ̛ 

отл̌дк̛ ̛̛̥т̶̛̌о̵̦̦̼ ̥оделе̜ ̦̌ ̼́̚ке ˀʪО. О̭̦о̦̼̏е ̶ел̛ д̦̦̌о̐о 
ко̥плек̭̌ – о̍е̭пе̸е̛̦е пол̽̚о̏̌тел́ ле̐к̛̥ ̏ о̬̺̍̌е̛̛̦, ̦о до̭т̌то̸̦о 
̥о̺̦̼̥ ̭̬ед̭т̏о̥ ̬̬̌̌̍̚отк̛ тек̭то̏ ̥оделе̜ ̦̌ ̼́̚ке ˀʪО, о̍л̌д̛̺̥̌̀ 
̍ол̛̹̦̭̽т̏о̥ ̴у̦к̶̛̜ по ̬̌̍оте ̭ тек̭т̛̥̌ п̬о̬̥̥̐̌, ̵̬̌̌кте̵̬̦̼ дл́ 
̭̬ед п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌́, ̌ т̌к̙е ̭̬ед̭т̛̥̏̌ п̬о̏еде̛̦́ ̛ о̬̍̌̍отк̛ 
̬е̚ул̽т̌то̏ ̛̛̥т̶̛̌о̵̦̦̼ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏. 

ʦ ̼́̚ке ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО по̛̥̥о ̏о̥̚о̙̦о̭т̛ е̐о 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ дл́ оп̛̛̭̦̌́ ̌̚ко̦о̏ уп̬̌̏ле̛̦́ ̴о̬̥̌л̛̥̚о̏ 
п̬одук̶̛о̵̦̦̼ п̛̬̌̏л ̏̏еде̦̼ т̌к ̦̼̌̏̌̚е̥̼е то̸к̛ п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́ ̛ 
̥е̵̛̦̥̌̚ по̛̭к̌ по ̴̬̐̌у ̭о̭то̛̦̜́, по̏̚ол̛̺́̀е ̏ ̭у̥̥е о̭у̺е̭т̏л́т̽ 
опт̛̥̌л̦̽ое уп̬̌̏ле̛̦е. 

ʯ̌д̸̛̌, ̬е̹̌е̥̼е ̭ по̥о̺̽̀ то̸ек п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́: 

 ˃̬̦̭̌по̬т̦̼е ̌̚д̸̛̌ 

 ʯ̌д̸̛̌ укл̌дк̛ ̬̐у̚о̏ 

 ʯ̌д̸̛̌ ̬е̹е̛̦́ ло̸̛̐е̭к̵̛ ̛ д̬у̵̛̐ т̛по̏ ̌̚д̸̌ 

 ʯ̌д̸̛̌ тео̛̛̬ ̬̭̌п̛̛̭̦̜̌ 

ϰ.Ϯ.Ϯ. О̛̺̍е ̭̏еде̛̦́ 
 ʿол̦ое ̛̦̥̌е̦о̛̦̏̌е те̥̼ ̬̬̌̌̍̚отк̛: «ʯ̬̌̐у̙̌е̥ое 

̛̬̭̹̬̌е̛̦е дл́ ̛̭̭те̥̼ д̛̭к̬ет̦о̐о ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о 
̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО «ʿ́т̦̹̌к̛»» 

 ʯ̌к̸̛̌̚к: К̴̌ед̬̌ "Ко̥п̽̀те̬̦̼е ̛̭̭те̥̼ ̌̏то̥̌т̶̛̛̛̌̚ 
п̬о̛̏̚од̭т̏̌ " ʺʧ˃˄ ̛̥. ʻ.Э.ʥ̌у̥̦̌̌" 

 ˀ̬̌̌̍̚от̸̛к: ̭туде̦т к̴̌ед̬̼ "Ко̥п̽̀те̬̦̼е ̛̭̭те̥̼ 
̌̏то̥̌т̶̛̛̛̌̚ п̬о̛̏̚од̭т̏̌" ˋе̬̦о̏ ʤ. О. 

 О̭̦о̛̦̏̌е дл́ ̬̬̌̌̍̚отк̛: ʯ̌д̛̦̌е ̦̌ ку̬̭о̏о̜ п̬оект 

 ʿл̦̌о̼̏е ̭̬ок̛ ̸̦̌̌л̌ ̬̌̍от̼: ϯϭ ̌̏̐у̭т̌ ϮϬϭϯ̐. 



 ϭϳ 

 ʿл̦̌о̼̏е ̭̬ок̛ око̸̛̦̦̌́ ̬̌̍от̼ по ̭о̚д̛̦̌̀ ̛̭̭те̥̼: ϭϵ 
дек̬̌̍́ ϮϬϭϯ̐. 

ϰ.Ϯ.ϯ. Н̸̦̌̌̚е̛̦е ̬̬̌̌̍̚отк̛ 
ˀ̬̌̌̍̚от̌т̽ пл̛̦̌̐ «ʿ́т̦̹̌к̛» ̛ до̛̍т̭̽́ е̐о ̛̦те̶̛̛̬̐̌ ̏ ̬̌̍о̸у̀ 

̏ѐ̛̬̭ RAO-studio. 

ˇу̦к̶̛о̦̌л̦̼̥̽ ̸̦̦̌̌̚е̛̦е̥ о̻̍ект̌ ̬̬̌̌̍̚отк̛ ́̏л́ет̭́ 
п̬едо̭т̌̏ле̛̦е пол̽̚о̏̌тел̀ ̛̬̭̹̬̌е̵̦̦̼ ̏о̥̚о̙̦о̭те̜ ̛̭̭те̥̼ ˀʪО. 

ʰ̥̚е̦е̛̦́ дол̙̦̼ ̾к̭плу̌т̛̬о̏̌т̭̽́ ̭туде̦т̛̥̌ к̴̌ед̬̼ 
«Ко̥п̽̀те̬̦̼е ̛̭̭те̥̼ ̌̏то̥̌т̶̛̛̛̌̚ п̬о̛̏̚од̭т̏̌» к̌к п̬о̬̥̥̦̼̥̐̌ 
о̍е̭пе̸е̛̦е̥ дл́ ̼̏пол̦е̛̦́ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼, ̶ел̽ кото̬о̜ ̛̚у̸̛т̽ 
̥е̵̛̦̥̌̚ то̸ек п̛̬̦́т̛́ ̬е̹е̛̦́ ̛ ̌л̐о̛̬т̥ по̛̭к̌ ʤ*, ̌ т̌к̙е 
̬̌̚о̬̍̌т̭̽́ ̭ ̥одел̽̀ ̛ ̛̬̭̾̏т̛к̛̥̌, п̬едло̛̙т̽ ̭̏о̀. ʤ т̌к̙е д̬у̛̐е 
пол̽̚о̏̌тел̛ ̏ о̦̌̚ко̛̥тел̵̦̼̽ ̛ д̬у̵̛̐ ̶ел̵́ 

ϰ.Ϯ.ϰ. ˃̬е̍о̛̦̏̌́ к п̬о̬̥̥̐̌е ̛л̛ п̬о̬̥̥̦̐̌о̥у ̛̚дел̛̀ 
˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̼̥̽ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̥̌: 

 ʿл̛̦̌̐ дол̙е̦ ̬е̌л̛̚о̼̏̏̌т̽ ̛̦те̴̬е̜̭ под̛̭̭те̥̼ ̬̌̐̚у̚к̛ 
пл̛̦̌̐о̏, то е̭т̽: 

ϭ. ̭оде̛̬̙̦̌е ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о ̛̛̦̦̌̏̌̚ пл̛̦̌̐̌, ̏е̛̛̬̭ ̛ 
̌̏то̬е 

Ϯ. ̦̌л̸̛̛е ̥етодо̏, ̼̼̏̏̌̚е̵̥̼ п̛̬ ̌̚пу̭ке/о̭т̦̌о̏ке 

ϯ. ̛де̦т̴̛̛к̶̛̌́ ̭ по̥о̺̽̀ GUID 

 ʰ̥ет̽ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̭о̚д̛̦̌́ ̥ѐ̦ ̛ п̦̌ел̽ ̛̦̭т̬у̥е̦то̏ ̏ RAO-
studio 

 ˀе̌л̛̚о̏̌т̽ ок̦о ̭о̚д̛̦̌́ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̛̭ту̶̛̛̌ ̭о ̭леду̛̛̺̥̀ 
̏о̥̚о̙̦о̭т̛̥́: 

ϭ. ʯ̌д̌т̽ поло̙е̛̦е ̛̬̐о̵̼̏ ̴̛̹ек: ̬̏у̸̦у̀ ̛л̛ 
̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̏ ̭лу̸̜̦̌о̥, ̌̚д̦̦̌о̥ ̭ кл̛̌̏̌ту̬̼ ̛ 
п̛̬̌̏л̦̽о̥ по̬́дк̵̌ 

Ϯ. ˄̭т̦̌о̛̏т̽ ̴л̙̌ок, п̛̬ кото̬о̥ ̭лу̸̜̦̌̌́ ̬̭̭̌т̦̌о̏к̌ 
̴̛̹ек ̦е ̐е̦е̛̬̬ует ̛̭ту̶̛̜̌ ̍е̚ ̬е̹е̛̦́ 

ϯ. ʯ̌д̌т̽ ̦̭̌т̬о̜к̛ ̭то̛̥о̭т̛ п̛̬̥е̦е̛̦́ п̛̬̌̏л 

ϰ. ʦ̼̬̍̌т̽ ̛̬̭̾̏т̛ку: од̦у ̛̚ т̬е̵ п̬едло̙е̵̦̦̼ ̛л̛ ̭̏о̀, 
оп̛̭̦̦̌у̀ ̏о ̏кл̌дке нUN, поле ̏̏од̌ ̛̬̭̾̏т̛к̛ дол̙̦о 
о̍л̌д̌т̽ ̌̏то̌̚пол̦е̛̦е̥ оп̵̛̭̦̦̼̌ ̴у̦к̶̛̜ дл́ 
̛̭кл̸̀е̛̦́ опе̸̌тк̛. 
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ϱ. ʤ̏то̥̌т̸̛е̭кое ̌̚пол̦е̛̦е ̏кл̌док ̥одел̛ ̛ её ̌̚пу̭к п̛̬ 
̦̙̌̌т̛̛ ̦̌ к̦опку Ок 

 ˀе̌л̛̚о̏̌т̽ ок̦о ̼̏̏од̌ ̴̬̐̌̌ ̭о ̭леду̛̛̺̥̀ ̏о̥̚о̙̦о̭т̛̥́ 

ϭ. ʤ̏то̥̌т̸̛е̭к̛̜ ̦̌̌л̛̚ т̛̬̭̭̬̌о̏к̛ п̬о̐о̦̌, о̦̍о̏ле̛̦е ̛ 
ото̬̙̍̌е̛̦́ ̴̬̐̌̌ 

Ϯ. ʦо̥̚о̙̦о̭т̽ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̏̌т̽ ̛ п̦̌о̛̬̥̬̌о̏̌т̽ ̴̬̐̌ 

ϯ. ʦ̼̏од ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о ̴̬̐̌е ̦̌ ̾к̬̦̌ 

ϰ. ʦ̼деле̛̦е ̏е̛̬̹̦ ̴̬̐̌̌, от̦о̵̛̭̺̭́́ к ̬е̹ѐ̛̦ 

ϱ. ʦ̼̚о̏ под̬о̦̍о̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о к̙̌до̜ ̏е̛̬̹̦е по кл̛ку 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̦̌де̙̦о̭т̛: 

О̭̦о̦̏ое т̬е̍о̛̦̏̌е к ̦̌де̙̦о̭т̛ ̦̌п̬̌̏ле̦о ̦̌ подде̛̬̙̦̌е ̏ 
̛̭п̬̦̌̏о̥ ̛ ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̥ Эʦʺ ̦̌ кото̬о̜ п̬о̵̛̭од̛т 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о ко̥плек̭̌ RAO-“tudio. 

ʿ̬оект̦̼е ̬е̹е̛̦́ дол̙̦̼ о̍е̭пе̸̛̏̌т̽: 

 ˁо̵̬̦̌е̛̦е ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ ̛̭̭те̥̼ п̛̬ отк̌̚е по л̼̥̀̍ 
п̸̛̛̬̦̥̌ под̛̭̭те̥̼ ̛л̛ её ̸̭̌т̛ 

 Кол̸̛е̭т̏о отк̌̚о̏ ̛̚-̌̚ ̦е ̼̏́̏ле̵̦̦̼ о̛̹̍ок ̦е ̍олее ϭ ̦̌ 
ϭϬϬϬ ̭е̦̭̌о̏ ̬̌̍от̼ ̭ п̬о̬̥̥̐̌о̜ 

ʪол̙̦̼ ̛̥ет̽ ̛̺̌̚ту от ̦еко̬̬ект̵̦̼ де̜̭т̛̜̏ пол̽̚о̏̌теле̜ ̛ 
о̛̹̍о̸̵̦̼ ̵̛̭од̵̦̼ д̵̦̦̼̌. 

˄̭ло̛̏́ ̾к̭плу̌т̶̛̛̌: 

 Эк̭плу̌т̶̛̌́ дол̙̦̌ п̬о̛̏̚од̛т̭̽́ ̦̌ о̍о̬удо̛̛̦̏̌, 
от̏е̸̺̌̀е̥ т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́ к ̭о̭т̌̏у ̛ п̬̥̌̌ет̬̥̌ те̵̸̛̦е̭к̵̛ 
̭̬ед̭т̏, ̛ ̭ п̛̬̥е̦е̛̦е̥ п̬о̵̬̥̥̦̼̐̌ ̭̬ед̭т̏, от̏е̸̛̺̥̌̀ 
т̬е̍о̛̦̥̏̌́ к п̬о̬̥̥̦̐̌о̜ ̭о̥̏е̭т̛̥о̭т̛. 

 ʤпп̬̌̌т̦̼е ̭̬ед̭т̏̌ дол̙̦̼ ̾к̭плу̌т̛̬о̏̌т̭̽́ ̏ по̥е̺е̵̛̦́ ̭ 
̼̏деле̦̦о̜ ̬о̚ето̸̦о̜ ̾лект̬о̭ет̽̀ ϮϮϬʦ ±ϭϬ%, ϱϬ ʧ̶ ̭ 
̛̺̌̚т̦̼̥ ̌̚̚е̥ле̛̦е̥. 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̭о̭т̌̏у ̛ п̬̥̌̌ет̬̥̌ те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̭̬ед̭т̏: 

ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ п̬одукт дол̙е̦ ̬̌̍от̌т̽ ̦̌ ко̥п̽̀те̵̬̌ ̭о 
̭леду̛̛̺̥̀ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌: 

 о̻̍е̥ Оʯ˄ ̦е ̥е̦ее Ϯϱϲ ʺ̍; 

 ̛̥к̬оп̬о̶е̭̭о̬ ̭ т̌кто̏о̜ ̸̭̌тото̜ ̦е ̥е̦ее ϰϬϬ ʺʧ̶; 

 т̬е̍уе̥ое ̭̏о̍од̦ое ̥е̭то ̦̌ ̙е̭тко̥ д̛̭ке – ϰϬ ʺ̍; 
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˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ ̛ п̬о̬̥̥̦̐̌о̜ ̭о̥̏е̭т̛̥о̭т̛: 

 опе̶̛̬̌о̦̦̌́ ̛̭̭те̥̌ WiŶdoǁs XP ̛ ̭т̬̹̌е ̛л̛ UďuŶtu ϭϮ.ϭϬ ̛ 
̭т̬̹̌е; 

 ̦̌л̸̛̛е ̏ опе̶̛̬̌о̦̦о̜ ̛̭̭те̥е ̭̬ед̭т̏̌ п̬о̭̥от̬̌ ̭п̬̌̏к̛ ̏ 
̴о̬̥̌те Qt - Qt AssistaŶt. 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к ̥̬̌к̛̬о̏ке ̛ уп̌ко̏ке: 

ʻе п̬ед̻́̏л́̀т̭́ 

˃̬е̍о̛̦̏̌́ к т̬̦̭̌по̬т̛̬о̛̦̏̌̀ ̛ ̵̬̦̌ѐ̛̦: 

ʻе п̬ед̻́̏л́̀т̭́ 

ϰ.Ϯ.ϱ. ˁт̌д̛̛ ̛ ̾т̌п̼ ̬̬̌̌̍̚отк̛ 
ˀ̬̌̌̍̚отк̌ дол̙̦̌ ̼̍т̽ п̬о̏еде̦̌ ̏ т̛̬ ̭т̌д̛̛:  

 те̵̸̛̦е̭кое ̌̚д̛̦̌е; 

 те̵̸̛̦е̭к̛̜ ̛ ̬̌̍о̸̛̜ п̬оект̼; 

 ̦̏ед̬е̛̦е. 

ʻ̌ ̭т̌д̛̛ «˃е̵̸̛̦е̭кое ̌̚д̛̦̌е» дол̙е̦ ̼̍т̽ ̼̏пол̦е̦ ̾т̌п 
̬̬̌̌̍̚отк̛ ̛ ̭о̐л̭̌о̛̦̏̌́ ̦̭̌то̺́е̐о те̵̸̛̦е̭ко̐о ̌̚д̛̦̌́. 

ʻ̌ ̭т̌д̛̛ «˃е̵̸̛̦е̭к̛̜ ̛ ̬̌̍о̸̛̜ п̬оект» дол̙̦̼ ̼̍т̽ ̼̏пол̦е̦̼ 
пе̬е̸̛̭ле̦̦̼е ̛̦̙е ̾т̌п̼ ̬̌̍от:  

 ̬̬̌̌̍̚отк̌ п̬о̬̥̥̼̐̌; 

 ̬̬̌̌̍̚отк̌ п̬о̬̥̥̦̐̌о̜ доку̥е̦т̶̛̛̌; 

 ̛̭п̼т̛̦̌́ п̬о̬̥̥̼̐̌; 

ʻ̌ ̭т̌д̛̛ «ʦ̦ед̬е̛̦е» дол̙е̦ ̼̍т̽ ̼̏пол̦е̦ ̾т̌п ̬̬̌̌̍̚отк̛ 
«ʿод̐ото̏к̌ ̛ пе̬ед̸̌̌ п̬о̬̥̥̼̐̌». 

ϰ.Ϯ.ϲ. ʿо̬́док ко̦т̬ол́ ̛ п̛̬е̥к̛ 
Ко̦т̬ол̽ ̛ п̛̬е̥к̌ ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» дол̙̦̼ 

о̭у̺е̭т̏л́т̭̽́ ̏ п̬о̶е̭̭е п̬о̏е̬к̛ ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̭т̛ ;̌п̬о̛̬̍о̛̦̏̌́Ϳ 
̛̭̭те̥̼ ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̥одел̛̬о̛̦̏̌́ путе̥ ̥̦о̐ок̬̌т̵̦̼ те̭то̏ ̏ 
̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́ к ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̼̥̽ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̥̌ ̛̭̭те̥̼. 
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ϱ. е˃̵̸̛̦е̭к̛̜ ̾т̌п п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ 

ϱ.ϭ. ˃е̵̸̛̦е̭к̛̜ ̾т̌п п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ под̛̭̭те̥̼ ̬̌̐̚у̚к̛ 
пл̛̦̌̐о̏ 

ϱ.ϭ.ϭ. ˀ̬̌̌̍̚отк̌ ̵̛̬̌текту̬̼ под̛̭̭те̥̼ ̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏ 
ʻ̌ ̾т̌пе ко̶̦епту̌л̦̽о̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̼̍ло п̛̬̦́то, ̸то дл́ 

̬̬̌̚е̹е̛̦́ ̭̏е̵ т̬е̍о̛̦̜̏̌ к ̛̭̭те̥е, ̦ео̵̍од̛̥о ̭о̚д̌т̽ кл̭̭̌, 
̭оде̛̬̙̺̜̌ ̭̏̀ ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ о пл̛̦̌̐е. Кл̭̭̌ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ̦̌̚о̏е̥ 
PlugiŶIŶfo, под̛̭̭те̥̌ дол̙̦̌ ̵̛̬̦̌т̽ ̭п̛̭ок, ̭о̭то̛̺̜́ ̛̚ ̾т̵̛ кл̭̭̌о̏.  

ˁледо̏̌тел̦̽о, ̦у̙̦о ̭о̚д̌т̽ кл̭̭̌, ̭о̭то̛̺̜́ ̛̚ PlugiŶIŶfo, ̾то ̛ 
̍удет ̍̌̚о̼̜̏ кл̭̭̌ под̛̭̭те̥̼ ̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏, ̦̌̚о̏е̥ е̐о 
PlugiŶ::эoadeƌ. 

К̬о̥е то̐о ̦̌ ̾т̌пе ко̶̦епту̌л̦̽о̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̼̍ло 
у̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то ̭̏е ̬̌̐̚у̙̌е̥̼е ̛̬̭̹̬̌е̛̦́ дол̙̦̼ ̬е̌л̛̚о̼̏̏̌т̽ од̛̦ 
̛ тот ̙е ̛̦те̴̬е̜̭, кото̬̼̜ ̛̭пол̽̚ует̭́ п̛̬ ̬̌̐̚у̚ке пл̛̦̌̐̌, ̾тот 
̛̦те̴̬е̜̭ ̛̭пол̽̚ует̭́ ̏ под̛̭̭те̥е ̬̌̐̚у̚к̛, по̾то̥у ло̸̛̦̐о оп̛̭̌т̽ е̐о 
̏ ̦е̜ ̙е. ʻ̌̚о̏е̥ е̐о PlugiŶIŶteƌfaĐe. ʰ̦те̴̬е̜̭̦̼̜ кл̭̭̌ ̥̌ло ̸то дел̌ет – 
е̭л̛ ̼̍ дел̌л, то ̦е ̼̍л ̼̍ ̛̦те̴̬е̜̭̦̼̥ кл̭̭̌о̥. О̦ п̬о̭то 
п̛̬̭по̭̌̍л̛̏̌ет ̦̏е̹̦ее п̬ед̭т̌̏ле̛̦е ̦екото̵̬̼ у̭лу̐ к ̥е̭т̦̼̥ 
т̬е̍о̛̦̥̏̌́[ϰ] 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϱ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ д̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏, пок̼̺̌̏̌̀̌́̚ ̭т̬укту̬у 
под̛̭̭те̥̼ ̦̌ те̵̸̛̦е̭ко̥ ̾т̌пе п̬оект̛̬о̛̦̏̌́. 

 

 
ˀ̛̭у̦ок ϱ 

ϱ.ϭ.Ϯ. ˀ̬̌̌̍̚отк̌ ̥е̵̛̦̥̌̌̚ ̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏ 
Оп̬едел̛̛̹̭̏̽ ̭о ̭т̬укту̬о̜ под̛̭̭те̥̼, ̦ео̵̍од̛̥о ̬̬̌̌̍̚от̌т̽ 

п̶̛̛̬̦п, по кото̬о̥у пл̛̦̼̌̐ ̍удут ̬̌̐̚у̙̌т̭̽́ ̏ ̛̭̭те̥у. ʥ̛̍л̛отек̌ Qt, 
̛̭пол̽̚уе̥̌́ ̏ ˀʪО, д̌ет т̌ко̜ ̥е̵̛̦̥̌̚, ̭ледо̏̌тел̦̽о, ̦̹̌ кл̭̭̌ 
PlugiŶ::эoadeƌ дол̙е̦ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ QPlugiŶэoadeƌ, под̬о̦̍ее ̾то ̍удет 
̬̭̭̥̌от̬е̦о п̛̬ ̬̌̍о̸е̥ п̬оект̛̬о̛̛̦̏̌. ʻ̌ ̾т̌пе те̵̸̛̦е̭ко̐о 
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п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̼̏̍е̬е̥, ̸то QPlugiŶэoadeƌ ̍удет ̬еку̛̬̭̦̏о п̼т̌т̭̽́ 
̬̌̐̚у̛̚т̽ ̭̏е пл̛̦̼̌̐ ̛̚ ̭̏е̵ подп̌пок п̌пк̛ PlugiŶs. Это удо̦̍о, ̏ед̽ 
до̍̌̏л́ет̭́ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̭о̬т̛̬о̏к̛ пл̛̦̌̐о̏ по п̌пк̥̌ п̛̬ ̍ол̹̽о̥ 
кол̸̛е̭т̏е ̛̬̭̹̬̌е̛̦̜. ʰ̵̭од́ ̛̚ ̌̚д̸̛̌ ̏о̥̚о̙̦о̭т̛ ̌̏то̌̚пу̭к̌ 
пл̛̦̌̐̌, ̏о̛̦̚к̌ет ̦ео̵̍од̛̥о̭т̽ ̛де̦т̴̛̛к̶̛̌́, п̸̛̬е̥, ̏о̛̦̚к̌ет 
̦ео̵̍од̛̥о̭т̽ у̛̦к̌л̦̽о̭т̛, ̸то̼̍ ̦е допу̭т̛т̽ ̌̏то̬̌̐̚у̚к̛ ̦е̛̏̚е̭т̦о̐о 
пл̛̦̌̐̌. ˄̸̛т̼̏̌́ то, ̸то о̛̦ дол̙̦̼ ̛̥ет̽ GUID, по ̦е̥у ̛ ̍уде̥ 
̛де̦т̴̶̛̛̛̬о̏̌т̽ пл̛̦̼̌̐. ˈот́ GUID ̛ о̍л̌д̌ет ̼̭̏око̜ у̛̦к̌л̦̽о̭т̽̀, 
̾то ̦е ̛̺̺̌̌̚ет от е̐о ̥е̵̸̛̦̌е̭ко̐о по̏то̬е̛̦́, по̾то̥у о̭т̌л̦̼̽е 
о̍́̌̚тел̦̼̽е пол́ кл̭̭̌̌ PlugiŶIŶfo ̍удут ̭̏по̥о̐̌тел̦̼̥̽ кл̸̀о̥ п̛̬ 
̛де̦т̴̛̛к̶̛̛̌ пл̛̦̌̐̌. 

К̙̌д̼̜ ̬̌̚ п̛̬ ̬̌̐̚у̚ке ̭туд̛̛ ˀʪО ̦ео̵̍од̛̥о ̛̼̭̦̏́т̽, дл́ к̌к̵̛ 
пл̛̦̌̐о̏ ̼̏пол̛̦т̽ ̌̏то̬̌̐̚у̚ку, дл́ ̾то̐о ̦ео̵̍од̛̥о ̭л̛̛̦́е д̏у̵ 
̭п̛̭ко̏: ̭ ̴̛̦о̶̛̬̥̌е̜ о ̦̏о̏̽ ̬̌̐̚у̙е̵̦̦̼ пл̵̛̦̌̐̌ ̛ ̵̛̬̦̥̌о̜ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌е̜ о̍ ̌̏то̬̌̐̚у̚ке пл̛̦̌̐о̏. 

ʦо̛̦̚к̌ет ̦ео̵̍од̛̥о̭т̽ ̏ от̭ле̛̛̛̙̦̏̌ ̭о̭то̛̦́́ пл̛̦̌̐̌ ̏ ̛̭̭те̥е, 
то е̭т̽ кл̭̭̌ PlugiŶIŶfo дол̙е̦ ̵̛̬̦̌т̽ т̌ку̀ ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀. 

ʰ̵̭од́ ̛̚ ̭о̏окуп̦о̭т̛ ̌̚д̸̌: 

 о̦̬̍̌у̙е̛̦е, ̬̌̐̚у̚к̌, ̭̍о̬ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌, "̼̬̏̐у̚к̌" пл̛̦̌̐о̏ 
п̛̬ ̌̚пу̭ке ˀʪО 

 ̵̬̦̌е̛̦е ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о п̬̥̌̌ет̵̬̌ ̌̏то̌̚пу̭к̌ дл́ пл̛̦̌̐о̏ 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ уд̌ле̛̦́ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̛̦̌̐е 

 ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ уд̌ле̛̦е пл̛̦̌̐̌ ̭ д̛̭к̌ 

ˀ̛̭̹̬̌е̛̦е ̥о̙ет ̵̦̌од̛т̭̽́ ̏ ̸ет̼̬е̵ ̭о̭то̵̛̦́́: ʻо̼̜̏ пл̛̦̌̐ 
;UŶiƋueͿ; ˄̭пе̹̦о по̏то̬̦о ̬̌̐̚у̙е̦̦̼̜ ;йǆaĐtMatĐhedͿ; ʯ̬̌̐у̙е̦̦̼̜ 
пл̛̦̌̐, ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ о кото̬о̥ ̦е ̭о̏п̌д̌ет ̭ ̭о̵̬̦̌е̦̦о̜ ;IdOŶlǇMatĐhedͿ; 
ʿл̛̦̌̐, о кото̬о̥ ̭о̵̬̦̌е̦̌ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́, ̦о о̦ ̦е ̦̜̌де̦ ̦̌ д̛̭ке 
;DeletedͿ. Это ̦ео̵̍од̛̥о дл́ то̐о, ̸то̼̍ ̭о̵̬̦̌́т̽ ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ о 
п̬̥̌̌ет̵̬̌ ̌̏то̌̚пу̭к̌ тол̽ко дл́ пл̛̦̌̐о̏ ̏ ̭о̭то̛̛̦́ йǆaĐtMatĐhed ̛л̛ 
UŶiƋue. 

ʿо ̥е̬е ̬̌̐̚у̚к̛ ̦о̵̼̏ пл̛̦̌̐о̏ ̭о̭то̛̦́е о̭т̌л̵̦̼̽ ̥о̙ет ̥е̦́т̭̽́. 
ʻео̵̍од̛̥о ̬̬̌̌̍̚от̌т̽ ̌л̐о̛̬т̥ ̭л̛̛̦́́ ук̵̦̦̼̌̌̚ ̼̹̏е ̭п̛̭ко̏. ʻ̌ 
̾т̌пе те̵̸̛̦е̭ко̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̬̬̌̌̍̚от̦̌ п̶̛̛̬̦п ̭л̛̛̦́́, 
̬е̌л̛̚о̦̦̼̜̏̌ ̌л̐о̛̬т̥ ̍удет ̬̭̭̥̌от̬е̦ ̦̌ ̾т̌пе ̬̌̍о̸е̐о 
п̬оект̛̬о̛̦̏̌́. ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϲ ̛̚о̬̙̍̌е̦̌ д̛̬̥̥̌̐̌̌ ̭о̭то̛̦̜́ ̛̥̚е̦е̛̦́ 
̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̛̦̌̐е. 



 ϮϮ 

UŶiƋue

ʿо̛̭к по ̭п̛̭ку

йǆaĐtMatĐhed

IdOŶlǇMatĐhed

ʿол̦ое

˃ол̽ко Id

ʿо̛̭к по Ŷeǁэist,
ʿо̛̭к по ŵeƌgedэist

Deleted

[ˁо̭то̛̦́е по̭ле по̛̭к̌
по ŵeƌgedэist ≠ йǆaĐtMatĐhed]

ʿо̛̭к по histoƌǇэist

ʻ̜̌де̦о
̭о̏п̌де̛̦е

ʻет ̭о̏п̌де̛̦̜

 
ˀ̛̭у̦ок ϲ 

ϱ.Ϯ. ˃е̵̸̛̦е̭к̛̜ ̾т̌п п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» 

ϱ.Ϯ.ϭ. ˀ̬̌̌̍̚отк̌ ̵̛̬̌текту̬̼ пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» 
К̌к у̙е ̼̍ло ̭к̦̌̌̚о ̬̦̌ее, пл̛̦̌̐ дл́ ̛̭̭те̥̼ ˀʪО дол̙е̦ 

̬е̌л̛̚о̼̏̏̌т̽ ̛̦те̴̬е̜̭ PlugiŶIŶfo. К̬о̥е то̐о пл̛̦̌̐ дол̙е̦ 
̬е̌л̛̚о̼̏̏̌т̽ ̴у̦к̶̛̛, ̬̌д̛ кото̵̬̼ о̦ ̭о̚д̌̏̌л̭́, по̾то̥у ̦ео̵̍од̛̥о 
̭о̚д̌т̽ д̏̌ кл̭̭̌̌ 

 Ок̦о ̭о̚д̛̦̌́ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̛̭ту̶̛̛̌ 

 Ок̦о ̼̏̏од̌ 



 Ϯϯ 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϳ ̛̚о̬̙̍̌е̦̌ уп̬о̺е̦̦̌́ д̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏, 
пок̼̺̌̏̌̀̌́̚ ̭т̬укту̬у пл̛̦̌̐̌, ̬̬̌̌̍̚от̦̦̌у̀ ̦̌ ̾т̌пе те̵̸̛̦е̭ко̐о 
п̬оект̛̬о̛̦̏̌́. 

 
ˀ̛̭у̦ок ϳ 

ϱ.Ϯ.Ϯ. ˀ̬̌̌̍̚отк̌ ̵̛̬̌текту̬̼ кл̭̭̌̌ д̛̌ло̐̌ ̌̚д̛̦̌́ ̸̦̌̌л̦̽о̜ 
̛̭ту̶̛̛̌ 

ʪл́ ̬е̌л̶̛̛̛̌̚ т̬е̍уе̥о̐о ̴у̦к̶̛о̦̌л̌, ̌ ̛̥е̦̦о: 

 ʦо̥̚о̙̦о̭т̽ ̌̚д̌т̽ поло̙е̛̦е ̛̬̐о̵̼̏ ̴̛̹ек: ̬̏у̸̦у̀, ̌ т̌к ̙е 
̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̏ ̭лу̸̜̦̌о̥, ̌̚д̦̦̌о̥ ̭ кл̛̌̏̌ту̬̼ ̛ п̛̬̌̏л̦̽о̥ 
по̬́дк̵̌ 

 ʦо̥̚о̙̦о̭т̽ ̌̚д̌т̽ ̦̭̌т̬о̜к̛ ̭то̛̥о̭т̛ п̛̬̥е̦е̛̦́ п̛̬̌̏л 

 ʤ̏то̌̚пол̦е̛̦е оп̵̛̭̦̦̼̌ ̴у̦к̶̛̜ ̏ поле ̼̏̍о̬̌ ̛̬̭̾̏т̛к̛. 

ʻео̵̍од̛̥о ̏̏е̛̬т̽ ̏о ̏л̌де̛̦е д̛̌ло̐у ̌̚д̛̦̌́ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̛̭ту̶̛̛̌ 
кл̭̭̼̌ ̭о̐л̭̦̌о ̭т̬укту̬е ук̦̦̌̌̚о̜ ̦̌ д̛̬̥̥̌̐̌е ̦̌ ̛̬̭у̦ке ϴ. 

 
ˀ̛̭у̦ок ϴ 

MultiSleĐtCoŵpleteƌ – кл̭̭̌, до̍̌̏л̛̺̜́̀ ̏ пл̛̦̌̐ ̌̏то̌̚пол̦е̛̦е 



 Ϯϰ 

CostSetupTaďle – кл̭̭̌, ̦̭̌ледуе̥̼̜ от т̌̍л̶̛̼, ̛ ̛̛̬̭̹̬̺̜̌́̀ её 
̏о̥̚о̙̦о̭т̛ ̼̏п̌д̛̛̺̥̌̀ ̭п̛̭к̛̥̌ ̛ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽̀ ̼̭̏т̛̌̏т̽ ̏ клетке 
т̌̍л̶̛̼ ̴л̙̌ок, ̦ео̵̍од̛̛̥̼̥ дл́ ̦̭̌т̬о̜к̛ ̥о̥е̦т̌ ̭ло̙е̛̦́ 
̭то̛̥о̭т̛ п̛̬̥е̦е̛̦́ п̛̬̌̏л̌ ̛ её ̏ел̸̛̛̦̼. 

Boaƌd – кл̭̭̌, ̦ео̵̍од̛̥̼̜ дл́ ото̬̙̍̌е̛̦́ ̬̭̭̌т̦̌о̏к̛ ̴̛̹ек ̛ её 
̬у̸̦о̜ ̦̭̌т̬о̜к̛ 

TileOƌdeƌDialog – кл̭̭̌, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ д̛̌ло̐о̏ое ок̦о ̬̭̭̌т̦̌о̏к̛ 
̴̛̹ек по ̥е̭т̥̌, ̌̚д̦̦̼̥̌ ̭ кл̛̌̏̌ту̬̼ 

ʪл́ ̬̭̭̌т̦̌о̏к̛  ̏ ̭лу̸̜̦̌о̥ ̛ п̛̬̌̏л̦̽о̥ по̬́дке до̭т̌то̸̦о по 
к̦опке, ̏о̭пол̽̚уе̥̭́ п̬едо̭т̌̏л́е̛̥̼̥ ̛̍̍л̛отеко̜ Qt кл̛̭̭̥̌̌ 
QPushButtoŶ 

ʿод̬о̦̍ее ̾т̌ ̭т̬укту̬̌ ̍удет ̬̭̭̥̌от̬е̦̌ ̦̌ ̾т̌пе ̬̌̍о̸е̐о 
п̬оект̛̬о̛̦̏̌́. 

ϱ.Ϯ.ϯ. ˀ̬̌̌̍̚отк̌ ̵̛̬̌текту̬̼ кл̭̭̌̌ д̛̌ло̐̌ по̭т̬ое̛̦́ ̴̬̐̌̌. 
ʪл́ ̬е̌л̶̛̛̛̌̚ т̬е̍уе̥о̐о ̴у̦к̶̛о̦̌л̌, ̌ ̛̥е̦̦о: 

 Ото̬̙̍̌е̛̦́ ̴̬̐̌̌ 

 ʦ̼̚о̏ под̬о̦̍о̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о к̙̌до̜ ̏е̛̬̹̦е по кл̛ку 

ʻео̵̍од̛̥о ̬е̌л̛̚о̏̌т̽ ̭т̬укту̬у, ук̦̦̌̌̚у̀ ̦̌ д̛̬̥̥̌̐̌е кл̭̭̌о̏ ̦̌ 
̛̬̭у̦ке ϵ. 

 
ˀ̛̭у̦ок ϵ 

GƌaphWidget – кл̭̭̌, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ от̛̬̭о̏ку ̦̌ ̾к̬̦̌е 

GƌaphNode – кл̭̭̌ ̏е̛̬̹̦̼ ̴̬̐̌̌ 

Gƌaphйdge – кл̭̭̌ ̛̬̦̐̌ ̴̛̬̐̌ 

NodeIŶfoDialog – кл̭̭̌, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ д̛̌ло̐ ̭ под̬о̦̍о̜ ̴̛̦о̶̛̬̥̌е̜ 
о̦ ̏е̛̬̹̦е 



 Ϯϱ 

Boaƌd – кл̭̭̌, ̦ео̵̍од̛̥̼̜ дл́ ото̬̙̍̌е̛̦́ ̬̭̭̌т̦̌о̏к̛ ̴̛̹ек, 
оп̛̭̦̦̼̜̌ ̼̹̏е. ʦ д̦̦̌о̥ ̭лу̸̌е, ̴̛̹к̛ дол̙̦̼ о̭т̌̏̌т̭̽́ 
̦епод̛̛̙̦̼̥̏. ʥ̼ло п̛̬̦́то ̬е̹е̛̦е, ̭дел̌т̽ Boaƌd у̛̦̏е̬̭̌л̦̼̥̽, 
до̛̍̌̏̏ од̛̦ ̌т̛̬̍ут, ̌ ̦е ̭о̚д̌̏̌т̽ д̏̌ по̸т̛ од̛̦̌ко̵̼̏ кл̭̭̌̌, ̏ед̽ 
ду̍л̛̬о̛̦̏̌е – ̐л̦̼̜̌̏ ̬̏̌̐ ̵о̬о̹о ̭п̬оект̛̬о̦̦̏̌о̜ ̛̭̭те̥̼[ϱ] 

ʿод̬о̦̍ее ̾т̌ ̭т̬укту̬̌ ̍удет ̬̭̭̥̌от̬е̦̌ ̦̌ ̾т̌пе ̬̌̍о̸е̐о 
п̬оект̛̬о̛̦̏̌́. 



 Ϯϲ 

ϲ. ˀ̌̍о̸̛̜ ̾т̌п п̬оект̛̬о̛̦̏̌е 

ϲ.ϭ. ˀ̌̍о̸̛̜ ̾т̌п п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ под̛̭̭те̥̼ ̬̌̐̚у̚к̛ 
пл̛̦̌̐о̏ 

ϲ.ϭ.ϭ. ˁт̬укту̬̌ под̛̭̭те̥̼ ̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏ 
ʪ̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏ под̛̭̭те̥̼ пл̛̦̌̐о̏ п̛̬̏еде̦̌ ̏ п̛̬ло̙е̛̛̦ ϭ 

ʿо ̾то̜ д̛̬̥̥̌̐̌е ̛̏д̦о, ̸то дл́ кл̭̭̌̌ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̛̦̌̐е 
PlugiŶIŶfo ̌̏̚еде̦̌ ̴̛̬̌̍к̌ ƌdo::нaĐtoƌǇ, то е̭т̽ ̥̼ ̥о̙е̥ 
п̬о̶̛̛̛̦̌л̛̛̬̚о̏̌т̽ у̥̦̼е ук̌̌̚тел̛ ̦̌ о̻̍ект̼ ̾то кл̭̭̌̌, ̾то ̭дел̦̌о 
̛̚-̌̚ ̦ео̵̍од̛̥о̭т̛ пе̬ед̌̏̌т̽ ̏ к̸̌е̭т̏е ̌т̛̬̍уто̏ ̴у̦к̶̛̜ ук̌̌̚тел̛ 
̛л̛ к̌к ̏ ̦̹̌е̥ ̭лу̸̌е у̥̦̼е ук̌̌̚тел̛, ̸то ̍е̚оп̭̦̌ее. 

˃̌к ̙е ̴̛̬̌̍к̌ ̼̍л̌ ̭о̚д̦̌̌ дл́ кл̭̭̌̌ PlugiŶIŶfoэist, кото̬̼̜ 
̦̭̌ледует̭́ от кл̭̭̌̌ std::list<эPPlugiŶIŶfo>. Этот ̹̌̍ло̦̦̼̜ кл̭̭̌, ̏ ̭̏о̀ 
о̸е̬ед̽, п̬о̭то ̭п̛̭ок, ̛̚ ̭т̦̌д̬̌т̦о̜ ̛̍̍л̛отек̛, у̵̥̦̼ ук̌̌̚теле̜. 
ʦ̼̍о̬ п̌л ̦̌ ̾тот т̛п ко̦те̜̦е̬о̏ ̛̚-̌̚ ̼̭̍т̬о̐о до̍̌̏ле̛̦́, уд̌ле̛̦́ 
̾ле̥е̦то̏ ̭п̛̭к̌, ̥едле̦̦̼̜ у д̦̦̌о̐о т̛п̌ ко̦те̜̦е̬о̏ по̛̭к пе̬е̍о̬о̥ 
̦е ̛̭пол̽̚ует̭́ ̏ ̛̭пол̽̚уе̥о̥ ̌л̐о̛̬т̥е ̬̌̍от̼, ̏ед̽ ̏ ̛̭̭те̥е ̵̛̬̦̌т̭́ 
у̥̦̼е ук̌̌̚тел̛. Кл̭̭̌ PlugiŶIŶfoэist ́̏л́ет̭́ ̦ео̵̍од̛̥ дл́ удо̦̍о̐о 
̵̬̦̌е̛̦́ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̵̛̦̌̐̌. 

Эк̚е̥пл̬̼́ кл̭̭̌о̏ QSettiŶgs, QStƌiŶgэist, QStƌiŶg, QUuid ̛̭пол̽̚у̀т̭́ 
дл́ ̬̌̐̚у̚к̛ ̭о̵̬̦̌е̦̦̼̜ ̏ ̛̭̭те̥е ̭п̛̭к̌-̛̭то̛̛̬ пл̛̦̌̐о̏ ̛ 
̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌е ̛̚ ̦е̐о PlugiŶIŶfoэist. 

Эк̚е̥пл̬́ кл̭̭̌̌ QDiƌ ̛̭пол̽̚ует̭́ под̛̭̭те̥о̜ пл̛̦̌̐о̏ ̏о ̬̏е̥́ 
̬еку̛̬̭̦̏о̐о по̛̭к̌ по подп̌пк̥̌ д̛̬екто̛̛̬ plugiŶs, дл́ по̛̭к̌ 
̬̭̌поло̙е̵̦̦̼ т̥̌ ̬̌̐̚у̙̌е̵̥̼ ̛̬̭̹̬̌е̛̦̜ ̭ по̭леду̺̀е̜ ̬̌̐̚у̚ко̜ п̛̬ 
по̥о̛̺ ̾к̚е̥пл̬́̌ кл̭̭̌̌ QPlugiŶэoadeƌ. ʿл̛̦̌̐ уд̌ет̭́ ̬̌̐̚у̛̚т̽, о̦ 
тол̽ко е̭л̛ о̦ ̬е̌л̛̚ует ̛̦те̴̬е̜̭̦̼̜ кл̭̭̌ PlugiŶIŶteƌfaĐe. 

ʻ̌ д̛̬̥̥̌̐̌е кл̭̭̌о̏ т̌к̙е ̛̏д̦о, ̸то кл̭̭̌ ƌdo::PlugiŶ::эoadeƌ 
̛̭пол̽̚ует̭́ ̏ к̸̌е̭т̏е ̌т̛̬̍ут̌ кл̭̭̌̌ AppliĐatioŶϱ, ̸то пок̼̌̏̌̚ет 
̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏е ̬̬̌̌̍̌̚т̼̏̌е̥о̜ под̛̭̭те̥̼ пл̛̦̌̐о̏ ̛ о̭т̌л̦̽о̜ 
̛̭̭те̥̼. 

ʪл́ ото̬̙̍̌е̛̦́ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ опл̵̛̦̌̐̌, ̌ т̌к̙е уп̬̌̏ле̛̛̦ ̛̛̥ ̏ 
д̛̌ло̐о̏ое ок̦о ̦̭̌т̬оек, ̬е̌л̛̚уе̥ое кл̭̭̌о̥ VieǁPƌefeƌeŶĐe до̍̌̏ле̦̌ 
̌̚кл̌дк̌ пл̛̦̼̌̐, ̸е̬е̚ кл̭̭̌ Ui_VieǁPƌefeƌeŶĐe, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ 
пол̽̚о̏̌тел̭̽к̛̜ ̛̦те̴̬е̜̭ ̾то̐о д̛̌ло̐̌. 

                                                
ϱ ʻ̌ д̛̬̥̥̌̐̌е у кл̭̭̌о̏ AppliĐatioŶ, VieǁPƌefeƌeŶĐe ̛ Ui_VieǁPƌefeƌeŶĐe ук̦̼̌̌̚ тол̽ко те ̥етод̼ 

̛̌т̛̬̍ут̼, кото̬̼е под̏е̬̐л̛̭̽ ̛̥̚е̦е̛̦̥́ 



 Ϯϳ 

ϲ.ϭ.Ϯ. Ал̐о̛̬т̥ ̭л̛̛̦́́ ̭п̛̭ко̏ пл̛̦̌̐о̏ 
ʻ̌ ̾т̌пе те̵̸̛̦е̭ко̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̼̍л ̭дел̦̌ ̼̏̏од о 

̦ео̵̍од̛̥о̭т̛ ̌л̐о̛̬т̥̌ ̭л̛̛̦́́ ̭п̛̭к̌ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о ̦̏о̏̽ ̬̌̐̚у̙е̵̦̦̼ 
̭ ̙е̭тко̐о д̛̭к̌ пл̵̛̦̌̐̌ ̛ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̦̦̼̜, ̭о̵̬̦̌е̦̦̼̜ ̏ ̛̭то̛̬̀, 
̭п̛̭ок ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌, ̭оде̛̬̙̺̜̌ д̦̦̼̌е о̍ ̌̏то̬̌̐̚у̚ке. ʻ̌ ̾т̌пе 
те̵̸̛̦е̭ко̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̬̬̌̌̍̚от̦̌ п̶̛̛̬̦п ̭л̛̛̦́́, ̍лок-̵̭е̥̌ 
̬е̌л̛̚о̦̦̏̌о̐о ̌л̐о̛̬т̥̌ ̛̚о̬̙̍̌е̦̌ ̦̌ ̛̬̭у̦ке ϭϬ. 

plgŶsрistoƌǇ   = 
getPlugiŶsрistoƌǇ;Ϳ

ĐuƌэoadedPlgŶs = 
getCuƌƌeŶtPlugiŶs;Ϳ

ŵatĐhPlugiŶIŶfo
;plgŶsрistoƌǇ, 

*ĐuƌItƌͿ

ˉ̛кл по ˁп̛̭ку
ĐuƌэoadedPlgŶs

Iteƌatoƌ ĐuƌItƌ != eŶd

ʰ̶̛̛̦̌л̶̛̛̌́̚
ŵeƌgedPlgŶs

ˉ̛кл по ˁп̛̭ку
ĐuƌэoadedPlgŶs

ʪо̍̌̏ле̛̦е
*ĐuƌItƌ ̏ ко̦е̶
ŵeƌgedPlgŶs

ǀalue = 
ŵatĐhPlugiŶIŶfo
;ŵeƌgedPlgŶs, 

*histƌItƌtͿ

ˉ̛кл по ̭п̛̭ку
plgŶsрistoƌǇ   

Iteƌatoƌ histƌItƌt != eŶd

ˉ̛кл по ˁп̛̭ку
plgŶsрistoƌǇ   

ʰ̥̚е̛̦т̽ ̭о̭то̛̦́е ̦̌ 
Deleted

ʪо̍̌̏ле̛̦е
*histƌItƌt ̏ ко̦е̶

ŵeƌgedPlgŶs

А

АНаɱалɨ

Кɨɧɟɰ

ǀalue отл̸̛̦о
от йǆaĐtMatĐhed

ɞа

ɧɟт

 
ˀ̛̭у̦ок ϭϬ 



 Ϯϴ 

ʦ̦ут̬е̛̦̦е ̥етод̼ getCuƌƌeŶtPlugiŶs;Ϳ ̛ getPlugiŶsрistoƌǇ;Ϳ ̏о̬̺̏̌̌̀̚т 
̼̹̏еоп̛̭̦̦̼̌е ̭п̛̭к̛. 

ʤл̐о̛̬т̥ ̴у̦к̶̛̛ ŵatĐhPlugiŶIŶfo;ĐoŶst PlugiŶIŶfoэist& list, ĐoŶst 
эPPlugiŶIŶfo& plgŶIŶfoͿ, кото̬̌́ ̛̺ет ̭оот̏ет̭т̛̏́ plgŶIŶfo по ̭̏е̥у 
̭п̛̭ку list ̛ ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от ̬е̚ул̽т̌т̌ ̥е̦́ет е̐о ̭о̭то̛̦́е ̏ ̛̭̭те̥е, 
п̬ед̭т̌̏ле̦ ̦̌ ̛̬̭у̦ке ϭϭ. 

ˉ̛кл по Đп̛̭ку
list

Iteƌatoƌ listItƌ = eŶd ʰЛʰ 
ŶotнouŶdнullMatĐh = tƌue

ŶotнouŶdнullMatĐh 
= tƌue
plgŶ“tate = 
plgŶIŶfo->get“tate;Ϳ

Наɱалɨ

ʰ̥̚е̛̦т̽ ̭о̭то̛̦́е 
̦̌ йǆaĐtMatĐhed

ŶotнouŶdнullMatĐh = 
false

ʦ̭по̥о̐̌тел̦̼̜̽ 
кл̸̀ ̭о̏п̌д̌ет?

ɞа

ɧɟт

GUID plgŶIŶfo ̛ listItƌ 
ˁо̏п̌д̌̀т?

ɞа

ʰ̥̚е̛̦т̽ 
̭о̭то̛̦́е ̦̌ 

IdOŶlǇMatĐhed

Кɨɧɟɰ

ɧɟт

ˉ̛кл по Đп̛̭ку
list

 
ˀ̛̭у̦ок ϭϭ 

ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ код, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ п̛̬̏еде̦̦̼е ̌л̐о̛̬т̥̼, п̛̬̏еде̦ ̏ 
п̛̬ло̙е̛̛̦ Ϯ. 



 Ϯϵ 

ϲ.Ϯ. ˀ̌̍о̸̛̜ ̾т̌п п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» 

ϲ.Ϯ.ϭ. ˁт̬укту̬̌ пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» 
ʪ̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏ ̬̌̐̚у̙̌е̥о̐о ̛̬̭̹̬̌е̛̦́ п̛̬̏еде̦̌ ̦̌ ̛̬̭у̦ке ϭϮ. 

ʻ̌ ̦е̜ ̛̏д̦о, ̸то о̭̦о̦̏о̜ кл̭̭̌ пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» ̦̭̌ледует̭́ от 
PlugiŶIŶteƌfaĐe, ̛ ̬е̌л̛̚ует ̥етод̼ ̾то̐о ̛̦те̴̬е̜̭̦о̐о кл̭̭̌̌, ̾т̌ 
̦ео̵̍од̛̥̭̌т̽ оп̛̭̦̌̌ ̦̌ те̵̸̛̦е̭ко̥ ̾т̌пе п̬оект̛̬о̛̦̏̌́. К̬о̥е то̐о 
PlugiŶGaŵeϱ ̬е̌л̛̚ует ̥етод̼ кл̭̭̌ QOďjeĐt. Это ̦ео̵̍од̛̥о, ̸то̼̍ 
̏о̭пол̽̚о̏̌т̭̽́ ̥о̺̦̼̥ ̴у̦к̶̛о̦̌ло̥ п̬̌̌д̛̥̼̐ ˁ̛̦̐̌л/ˁлот, 
п̬едо̭т̌̏л́е̥о̜ ̛̍̍л̛отеко̜ Qt 

ˁ̛̦̐̌л̼ ̛ ̭лот̼ - ̾то ̴у̦д̥̌е̦т̌л̦̼̜̽ ̥е̵̛̦̥̌̚ Qt, по̏̚ол̛̺̜́̀ 
̭̼̏́̏̌̚т̽ о̻̍ект̼ д̬у̐ ̭ д̬у̐о̥. C̦̦̼̥̏́̌̚ о̻̍ект̥̌ ̦ет ̦ео̵̍од̛̥о̭т̛ 
̸то-л̛̍о "̦̌̚т̽" д̬у̐ о д̬у̐е. ˁ̛̦̐̌л̼ ̛ ̭лот̼ ̐о̬̌̚до удо̦̍ее ̥е̵̛̦̥̌̌̚ 
̴у̦к̶̛̜ о̬̍̌т̦о̐о ̼̏̚о̏̌ ;ĐallďaĐksͿ ̛ ̸етко ̏п̛̭̼̏̌̀т̭́ ̏ ко̶̦еп̶̛̀ 
ООʿ.[ϲ] 

ʪл́ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̾то̐о ̥е̵̛̦̥̌̌̚ о̻̍́̏ле̛̦е кл̭̭̌̌ дол̙̦о 
̭оде̬̙̌т̽ ̭пе̶̛̌л̦̼̜̽ ̥̌к̬о̭ Q_OBщйCT ̦̌ ̭леду̺̀е̜ ̭т̬оке по̭ле 
кл̸̀е̏о̐о ̭ло̏̌ Đlass. 

Кл̭̭̌ QOďjeĐt ̛̭пол̽̚ует̭́ по то̜ ̙е п̸̛̛̬̦е ̛ ̦̌ о̭т̌л̵̦̼̽ 
д̵̛̬̥̥̐̌̌ кл̭̭̌̌ 

 
ˀ̛̭у̦ок ϭϮ 



 ϯϬ 

 

 

ˋто ̼̍ ̬е̌л̛̚о̏̌т̽ ̦ео̵̍од̛̥̼̜ ̴у̦к̶̛о̦̌л пл̛̦̌̐̌, ̌ ̛̥е̦̦о: 

 ʰ̥ет̽ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̭о̚д̛̦̌́ ̥ѐ̦ ̛ п̦̌ел̽ ̛̦̭т̬у̥е̦то̏ ̏ RAO-
studio 

 ˀе̌л̛̚о̏̌т̽ ок̦о ̭о̚д̛̦̌́ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̛̭ту̶̛̛̌ ̛ ок̦о по̭т̬ое̛̦́ 
̴̬̐̌̌ 

пл̛̦̌̐у ̦ео̵̍од̛̥̼ ̾к̚е̥пл̬̼́ кл̭̭̌о̏ QMeŶu, QAĐtioŶ, QMeŶuBaƌ, 
QToolBaƌ ̛ PlugiŶGaŵeϱGeŶeƌateSituatioŶDialog, PlugiŶGaŵeϱGƌaphDialog 
̭оот̏ет̭̏е̦̦о. 

ʦ̭е к̬о̥е по̭лед̵̛̦ д̏у̵, кото̬̼е ̬̬̌̌̍̌̚т̼̏̌̀т̭́ ̏ ̬̥̌к̵̌ ̬̌̍от по 
̭о̚д̛̦̌̀ пл̛̦̌̐̌ ̛ ̍удут ̬̭̭̥̌от̬е̦̼ под̬о̦̍ее ̛̦̙е, п̬едо̭т̌̏л́̀т̭́ 
̛̍̍л̛отеко̜ Qt. 

ϲ.Ϯ.Ϯ. ˁт̬укту̬̌ кл̭̭̌̌ д̛̌ло̐о̏о̐о ок̦̌ ̭о̚д̛̦̌́ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̛̭ту̶̛̛̌ 
ʪ̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̏ п̛̬ло̙е̛̛̦ ϯ, о̦̌ полу̸е̦̌ 

уто̸̦е̛̦е̥ ̛ под̬о̦̼̥̍ оп̛̛̭̦̌е̥ ̭т̬укту̬̼ полу̸е̦̦о̜ ̦̌ ̾т̌пе 
те̵̸̛̦е̭ко̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́. К̌к ̼̍ло ̭к̦̌̌̚о ̦̌ ̾то̥ ̾т̌пе. Кл̭̭̼̌ 
Boaƌd, TileOƌdeƌDialog, CostSetupTaďle, MultiSleĐtCoŵpleteƌ ̛̭пол̽̚у̀т̭́ 
дл́ ̬е̌л̶̛̛̛̌̚ т̬е̍уе̥о̐о ̴у̦к̶̛о̦̌л̌, ̌ ̛̥е̦̦о: 

 ʦо̥̚о̙̦о̭т̽ ̌̚д̌т̽ поло̙е̛̦е ̛̬̐о̵̼̏ ̴̛̹ек: ̬̏у̸̦у̀, ̌ т̌к ̙е 
̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̏ ̭лу̸̜̦̌о̥, ̌̚д̦̦̌о̥ ̭ кл̛̌̏̌ту̬̼ ̛ п̛̬̌̏л̦̽о̥ 
по̬́дк̵̌ 

 ʦо̥̚о̙̦о̭т̽ ̌̚д̌т̽ ̦̭̌т̬о̜к̛ ̭то̛̥о̭т̛ п̛̬̥е̦е̛̦́ п̛̬̌̏л 

 ʤ̏то̌̚пол̦е̛̦е оп̵̛̭̦̦̼̌ ̴у̦к̶̛̜ ̏ поле ̼̏̍о̬̌ ̛̬̭̾̏т̛к̛. 

MultiSleĐtCoŵpleteƌ ̦̭̌ледует̭́ от кл̭̭̌̌ QCoŵpleteƌ, ̬е̌л̛̚ует е̐о 
̛̬̏ту̌л̦̼̽е ̴у̦к̶̛̛ ̛ ̛̬̭̹̬̌́ет е̐о ̏о̥̚о̙̦о̭т̛ до т̬е̍уе̵̥̼, ̌ ̛̥е̦̦о 
̌̏то̌̚пол̦е̛̦е тек̭т̌ ̏ то̛ ̸̛̭ле п̛̬ ̦̌п̛̛̛̭̦̌ ̴̛̬̥̌ет̸̛е̭к̵̛ ̴у̦к̶̛̜ 
̛̚ ̭ло̏, до̭туп̵̦̼ дл́ ̌̏то̌̚пол̦е̛̦́. 

TileOƌdeƌDialog ̦̭̌ледует̭́ от кл̭̭̌̌ QDialog ̛ кл̭̭̌̌ 
пол̽̚о̏̌тел̭̽ко̐о ̛̦те̴̬е̜̭̌ Ui_ TileOƌdeƌDialog, кото̬̼̜ ̛̥еет п̬о̭ту̀ 
̭т̬укту̬у: д̏е к̦опк̛ QPushButtoŶ ̛ од̦о̭т̬о̸̦̼̜ ̬ед̌кто̬ дл́ ̏̏од̌ 
QэiŶeйdit 

Boaƌd ̛ TileOƌdeƌDialog п̛̬̦̌дле̙̌т кл̭̭̌у 
Ui_PlugiŶGaŵeϱGeŶeƌateSituatioŶDialog, от кото̬о̐о ̦̭̌ледует̭́ кл̭̭̌ 
PlugiŶGaŵeϱGeŶeƌateSituatioŶDialog. ˁ̏о̀ ̐л̦̌̏у̀ ̴у̦к̶̛̀: 
ʤ̏то̥̌т̸̛е̭кое ̌̚пол̦е̛̦е ̏кл̌док ̥одел̛ ̛ её ̌̚пу̭к п̛̬ ̦̙̌̌т̛̛ ̦̌ 
к̦опку Ок, кл̭̭̌ ̥о̙ет ̼̏пол̛̦т̽ ̍л̌̐од̬̌́ ук̌̌̚тел̀ ̦̌ о̻̍ект кл̭̭̌̌ 



 ϯϭ 

ƌdo::gui::ŵodel::Model, кото̬̌́ ̏л̌деет тек̭то̼̥̏ ̬ед̌кто̬о̥ ̛ ̛̥еет 
̛̭̦̐̌л уп̬̌̏ле̛̦́ ̭т̬̌то̥ п̬о̐о̦̌. 

ϲ.Ϯ.ϯ. ˁт̬укту̬̌ ̛̬̐о̏о̐о пол́ 

 

ˀ̛̭у̦ок ϭϯ 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϭϯ – д̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏ ̛̚о̬̙̺̍̌̌̀̌́ ̭т̬укту̬у ̛̬̐о̏о̐о 
пол́. 

Кл̭̭̌ Boaƌd ̦̭̌ледует̭́  от кл̭̭̌̌ Qнƌaŵe, ̸то е̭т̽, по ̭ут̛, QWidget ̭ 
̬̥̌ко̜. Кл̭̭̌ п̬̥̌̌ет̛̬̚о̦̏̌, ̏̏од́ дл́ ̬̬̌̌̍̚от̸̛к̌ удо̦̼̜̍ ̭по̭о̍ 
̛̥̚е̦́т̽ ̛̬̐о̏ое поле. 

Boaƌd ̏л̌деет ̾к̚е̥пл̬́о̥ ̹̌̍ло̦̦о̐о кл̭̭̌̌ std::ǀeĐtoƌ<Tile>, 
кото̬̼̜ ́̏л́ет̭́ д̸̛̛̦̥̌е̭к̛̜ ̛̥̭̭̌̏ п̬о̛̏̚ол̦̽о̐о до̭туп̌ ̭ 
̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛̥ ̛̥̚е̦е̛̦е̥ ̬̥̌̚е̬̌ п̛̬ до̍̌̏ле̛̛̦/уд̌ле̛̛̦ ̾ле̥е̦т̌, 
̏ д̦̦̌о̥ ̭лу̸̌е ̾к̚е̥пл̬́̌ кл̭̭̌̌ Tile, ̴̛̹к̛ ̛̬̐о̏о̐о пол́, ̦̭̌ледуе̥о̐о 
от к̦опк̛ QPushButtoŶ. 

Boaƌd  ̛ Tile ̬е̌л̛̚у̀т ̭̏о̜ ̛̏д ̭ по̥о̺̽̀ кл̭̭̌̌ QStǇleSheet 



 ϯϮ 

ϲ.Ϯ.ϰ. ˁт̬укту̬̌ кл̭̭̌̌ д̛̌ло̐о̏о̐о ок̦̌ по̭т̬ое̛̦́ ̴̬̐̌̌ 

 
ˀ̛̭у̦ок ϭϰ 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϭϰ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ д̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏, пок̼̺̌̏̌̀̌́̚ 
̭т̬укту̬у ок̦̌ по̭т̬ое̛̦́ ̴̬̐̌̌. 

ʪл́ ̬е̌л̶̛̛̛̌̚ о̭̦о̦̏о̜ ̌̚д̸̛̌ – от̛̬̭о̏к̛ ̴̬̐̌̌, ̦е до̭т̌то̸̦о то̐о, 
̸то ̬од̛тел̽ кл̭̭̌̌ PlugiŶGaŵeϱGƌaphDialog Ui_PlugiŶGaŵeϱGƌaphDialog, 
кото̬̼̜ ́̏л́ет̭́ ̬е̌л̶̛̛̌̚е̜ ̴̸̛̬̐̌е̭ко̐о ̛̦те̴̬е̜̭̌ пол̽̚о̏̌тел́, 
̏л̌деет ̾к̚е̥пл̬́о̥ кл̭̭̌̌ GƌaphWidget. ʻео̵̍од̛̥о полу̸̛т̽ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌̀, кото̬у̀ ̏ по̭лед̭т̛̛̏ ̥о̙̦о ̍удет ̼̏̏е̭т̛. О̦̌ полу̸̌ет̭́ 
̦епо̭̬ед̭т̏е̦̦о ̛̚ ̴̜̌л̌ т̬е̜̭е̬̌ ˀʪО-̭туд̛̛, дл́ ̾то̐о ̏ кл̭̭̌е 
̛̭пол̽̚ует̭́̾к̚е̥пл̬́ кл̭̭̌̌ Qнile, ̦ео̵̍од̛̥ое ̬̭̌поло̙е̛̦е ̴̜̌л̌ ̦̌ 
д̛̭ке полу̸̌̀т ̛̚ кл̭̭̌̌ ƌdo::gui::ŵodel::Model, кото̬̼̜ упо̛̥̦̌л̭́ ̬̦̌ее. 

ʻу̙̦̌́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ ̼̬̼̏̏̌͞ет̭́͟ ̛̚ тек̭т̌ ̭ по̥о̺̽̀ кл̭̭̌̌ QRegйǆp, 
Qt ̬е̌л̶̛̛̌́̚ ̬е̐ул̵̬̦̼́ ̼̬̙̏̌е̛̦̜, ̴о̬̥̌л̦̽о̐о ̼́̚к по̛̭к̌ ̛ 
о̭у̺е̭т̏ле̛̦́ ̛̥̦̌пул̶̛̜́ ̭ под̭т̬ок̛̥̌ ̏ тек̭те, о̭̦о̦̦̼̜̏̌ ̦̌ 



 ϯϯ 

̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̥ет̛̭̥̌̏оло̏. Это ̴̴̾ект̛̦̼̜̏ ̭по̭о̍ лек̸̛̭е̭ко̐о 
̬̌̍̚о̬̌ тек̭т̌. 

ʿо̛̥̥о д̵̦̦̼̌ дл́ ото̛̬̦̍̌́ ̦̌ ̴̬̐̌е, ̦ео̵̍од̛̥̌ ̭о̬т̛̬о̏к̌ 
̏е̛̬̹̦ дл́ е̐о ко̬̬ект̦о̐о ото̬̙̍̌е̛̦́. ʪл́ ̾то̐о ̭о̚д̦̼̌ ̦̏ут̬е̛̦̦е 
̭т̬укту̬̼ UŶďuildRaŶge ̛ SoƌtStƌuĐt. ʿе̬̏̌́ ̦у̙̦̌ дл́ удо̦̍о̐о ̵̬̦̌е̛̦́ ̏ 
̛̭̭те̥е ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о л̛̭то̵̼̏ ̏е̵̛̬̹̦̌ ̴̬̐̌̌, поло̙е̛̦е кото̵̬̼ ̦е 
̥о̙ет ̼̍т̽ оп̬еделе̦о, ̸е̬е̚ ̏е̛̬̹̦̼-пото̥к̛, ̏то̬̌́ ̦епо̭̬ед̭т̏е̦̦о 
у̸̭̌т̏ует ̏ ̭о̬т̛̬о̏ке, ̸е̬е̚ ̦её ̏ ̴у̦к̶̛̀ ̼̭̍т̬о̜ ̭о̬т̛̬о̏к̛ ̏ к̸̌е̭т̏е 
опе̬̌то̬̌ ̭̬̦̌̏е̛̛̦ пе̬ед̌ет̭́ ̦е ̭т̌т̸̛е̭к̌́ ̴у̦ќ̶̛. 

К̌к ̛̏д̦о по д̛̬̥̥̌̐̌е кл̭̭̌о̏ ̴̸̛̬̐̌е̭к̛̜ ̛̦те̴̬е̜̭ 
Ui_PlugiŶGaŵeϱGƌaphNodeIŶfoDialog ̭о̭то̛т ̛̚ ̦е̭кол̽к̵̛ тек̭то̵̼̏ 
̼̏̏одо̏ Qlaďel, д̏у̵ к̦опок QPushButtoŶ, ̦ео̵̍од̵̛̥̼ дл́ ̶̛̛̛̦̌̏̐̌ по 
̴̬̐̌у ̛̚ д̛̌ло̐̌ ̛ кл̭̭̌̌ ̛̬̐о̏о̐о пол́ Boaƌd, ̭т̬укту̬̌ кото̬о̐о у̙е ̼̍л̌ 
̬̭̭̥̌от̬е̦̌. 

ϲ.Ϯ.ϱ. ˁт̬укту̬̌ кл̭̭̌̌ GƌaphWidget 

+ GraphEdge

-source : GraphNode
-dest : GraphNode
-sourcePoint : QPointF
-destPoint : QPointF
-arrowSize : double

+GraphEdge(sourceNode : GraphNode,destNode : GraphNode)
+~GraphEdge()
+adjust()
+type() : int
#boundingRect() : QRectF
#paint(painter : QPainter*,option : QStyleOptionGraphicsItem*,widget : QWidget*)

+ QGraphicsItem

+ GraphNode

-edgeList : EdgeList
-childrenList : NodeList
-m_pParentGraphNode : GraphNode
-m_boardState : QString
-m_graphNode : int
-m_pathCost : int
-m_restPathCost : int
-m_moveDirection : int
-m_moveCost : int
-m_relevantTile : int
-m_graphLevel : int
-m_tileMoveFrom : int
-m_tileMoveTo : int
-m_graphOnLevelOrder : int
-m_relatedToSolutionState : bool
-isChecked : int

+GraphNode(graphNode : int,parentGraphNode : GraphNode,pathCost : int,restPathCost : int)
+GraphNode(moveDirection : int,moveCost : int,relevantTile : int,graphLevel : int)
+GraphNode(tileMoveFrom : int,tileMoveTo : int,boardState : QString)
+~GraphNode()
+type() : int
+boundingRect() : QRectF
+paint(painter : QPainter*,option : QStyleOptionGraphicsItem*,widget : QWidget*)
+setGraphOnLevelOrder(value : int)
+setRelatedToSolution(value : bool)
+getParentGraphNode() : GraphNode
+getGraphNode() : int
+getPathCost() : int
+getRestPathCost() : int
+getMoveDirection() : int
+getMoveCost() : int
+getRelevantTile() : int
+getGraphLevel() : int
+getGraphOnLevelOrder() : int
+getTileMoveFrom() : int
+getTileMoveTo() : int
+isRelatedToSolution() : bool
+getBoardState() : QString
+getChildrenList() : NodeList
+addEdge(edge : GraphEdge)
+haveChild() : bool
+childrenMeanX() : double
+childrenMeanY() : double
+addChild(child : GraphNode)
+forceShift(deltaX : double)
+setChecked(state : bool)
+clickedNode(node : GraphNode)
+doubleClicked()
#itemChange(change : GraphicsItemChange,value : QVariant) : QVariant
#mousePressEvent(mEvent : QGraphicsSceneMouseEvent*)
#mouseDoubleClickEvent(mEvent : QGraphicsSceneMouseEvent*)

<<realize>>

+ QLineF

+ QPolygonF

1..*

+ QGraphicsObject

+ QObject

<<realize>>

+ QRect

+ QPen

+ QBrush

+ QString

<<realize>>

0..*

+ GraphWidget

-scene : QGraphicsScene

+GraphWidget(parent : QWidget*)
+~GraphWidget()
#wheelEvent(wEvent : QWheelEvent*)
#keyPressEvent(kEvent : QKeyEvent*)
#keyReleaseEvent(kEvent : QKeyEvent*)
-scaleView(scaleFactor : double)

<<realize>>

+ QGraphicsScene

0..*

0..*

+ GraphInfo

-m_solutionCost : int
-m_numOfOpenNodes : int
-m_totalNumOfNodes : int

+GraphInfo(solutionCost : int,numOfOpenNodes : int,totalNumOfNodes : int,x : double,y : double)
+~GraphInfo()
+type() : int
+boundingRect() : QRectF
+paint(painter : QPainter*,option : QStyleOptionGraphicsItem*,widget : QWidget*)

<<realize>>

 
ˀ̛̭у̦ок ϭϱ 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϭϱ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̭т̬укту̬̌ кл̭̭̌̌ GƌaphWidget, 
̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ ̼̏̏од ̦̌ ̾к̬̦̌ ̴̬̐̌̌, дл́ ̾то̐о ̦ео̵̍од̛̥о ̏л̌де̛̦е 
̾к̚е̥пл̬́о̥ кл̭̭̌̌ QGƌaphiĐsSĐeŶe, кото̬̼̜ ̏ ̭̏о̀ о̸е̬ед̽ ̭̦̏́̌̚ 



 ϯϰ 

от̦о̹е̛̦е̥ ко̥по̶̛̛́̚ ̭ кл̛̭̭̥̌̌ QGƌaphNode ̛ QGƌaphйdge, ̸то 
о̸̦̌̌̚ет ̙ё̭тку̀ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ̬̏е̥е̛̦ ̭у̺е̭т̏о̛̦̏̌́ ̾к̚е̥пл̬́о̏ кл̭̭̌̌ 
ко̦те̜̦е̬̌ ̛ ̾к̚е̥пл̬́о̏ ̭оде̵̛̬̙̺̭̌́ кл̭̭̌о̏. ʫ̭л̛ ко̦те̜̦е̬ ̍удет 
у̸̛̦то̙е̦, то ̭̏ё е̐о ̭оде̛̬̙̥ое ̍удет т̌к̙е у̸̛̦то̙е̦о. 

ˁ̥̌ кл̭̭̌ QGƌaphNode ̵̛̬̦̌т ̭п̛̭ок ̏е̛̬̹̦-пото̥ко̏, то е̭т̽ 
̾к̚е̥пл̬̼́ ̭̏ое̐о кл̭̭̌̌, ̌ т̌к̙е ̭п̛̭ок кл̭̭̌о̏ QGƌaphйdge, те ̛̬̦̐̌ 
̴̬̐̌̌ кото̛̬̼̥ ̾к̚е̥пл̬́ ̭оед̛̦е̦ ̭о ̭̏о̛̛̥ ̏е̛̛̬̹̦̥̌-пото̥к̛̥̌ ̛ 
̏е̛̛̬̹̦̥̌-̬од̛тел̛̥́. Это ̦ео̵̍од̛̥о дл́ по̭т̬ое̛̦́ ̴̬̐̌̌. 

ʦ̭е т̛̬ ̴̸̛̬̐̌е̭к̵̛ ̾ле̥е̦т̌ QGƌaphNode, QGƌaphйdge ̛ QGƌaphIŶfo, 
т̌к ̛л̛ ̸̛̦̌е, ̬е̌л̛̚у̀т ̴у̦к̶̛̛ кл̭̭̌̌ QGƌaphiĐsIteŵ ̛ ̦̭̌леду̀т̭́ от 
̦е̐о. 

ϲ.Ϯ.ϲ. Ал̐о̛̬т̥ от̛̬̭о̏к̛ ̴̬̐̌̌. 
ʤл̐о̛̬т̥ от̛̬̭о̏к̛ ̴̬̐̌̌ ̼̦̏е̭е̦ ̦̌ л̛̭т ϲ, ̴о̬̥̌т ʤϭ. 

ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ код, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ ̾тот ̌л̐о̛̬т̥ п̬ед̭т̌̏ле̦ ̏ 
п̛̬ло̙е̛̛̦ ϰ. 

ʪл́ ̬̌̍от̼ ̌л̐о̛̬т̥̌ т̬е̍ует̭́ п̬ед̛̬̏̌тел̦̽̌́ ̭о̬т̛̬о̏к̌ ̭̏е̐о 
̛̥̭̭̌̏̌ ̏е̛̬̹̦ ̴̬̐̌̌, ̌ ̛̥е̦̦о ̦ео̵̍од̛̥о ̭о̚д̌т̽ ̹̌̍ло̦̦̼̜ кл̭̭̌ 
std::ǀeĐtoƌ<std::ǀeĐtoƌ<iŶt>>, то е̭т̽ д̏у̥е̬̦̼̜ упо̬́до̸е̦̦̼̜ ̛̥̭̭̌̏ ̭ 
п̬о̛̏̚ол̦̼̥̽ до̭тупо̥ по ̛̦дек̭̼ ̾ле̥е̦т̌. ʦ е̐о ̏е̛̬̹̦̼ ̏ по̬́дке 
по́̏ле̛̦́ ̦̌ ̴̬̐̌е, ̭о̬т̛̬о̏к̌ п̬о̏од̛т̭́ ̥етодо̥ ƋuiĐk_soƌt;Ϳ, ̏ к̸̌е̭т̏е 
̴у̦к̶̛̛ ̭̬̦̌̏е̛̦́ ̛̭пол̽̚ует̭́ поло̙е̛̦е ̏е̛̬̹̦̼-̬од̛тел́ ̦̌ ̴̬̐̌е, 
кото̬ое ̵̛̬̦̌т̭́ ̏ ̾то̥ ̙е ̛̥̭̭̌̏е ̦̌ ̭т̬о̸ку ̼̹̏е. ˁло̙̦о̭т̽ ̌л̐о̛̬т̥̌ 
ƋuiĐk_soƌt;Ϳ O;Ŷ•lŶϮŶͿ, ̦е ̬́̚ о̦ ̦̼̌̏̌̚ет̭́ ̼̭̍т̬̼̥. 

ʤл̐о̛̬т̥ ̏ ̶̛кле  п̬о̵од̛т по к̙̌до̜ «̭т̬оке» ̴̬̐̌̌, ̸̛̦̦̌̌́ ̭ 
̛̦̙̦е̜, п̸̛̬е̥ по к̙̌до̜ д̏̌ ̬̌̌̚. 

ʻ̌ пе̬̏о̥ п̬о̵оде от̛̬̭о̼̏̏̌̀т̭́ ̏е̛̬̹̦̼, у кото̵̬̼ е̭т̽ пото̥к̛, 
т̌к к̌к ̵̛ ̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽̌́ по̶̛̛́̚ ̥о̙ет ̼̍т̽ ̸̛̼̭̏т̦̌̌ к̌к ̭̬ед̦́́ 
̏ел̸̛̛̦̌ ̛̚ по̶̛̛̜̚ ̏е̛̬̹̦-пото̥ко̏. ʦ ̾то̥ ̙е п̬о̵оде ̴о̛̬̥̬у̀т̭́ 
̛̥̭̭̌̏ ̛̚ ̭т̬укту̬ UŶďuildRaŶge, кото̬̼̜ ̵̛̬̦̌т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ о̍о ̭̏е̵ 
по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̵́ ̦епо̭т̬ое̵̦̦̼ ̏е̛̬̹̦. 

ʻ̌ ̏то̬о̥ п̬о̵оде до̭т̛̬̌̏̌̀т̭́ о̭т̛̹̌̏е̭́ ̏е̛̬̹̦̼. ʦо̥̚о̙̦̼ т̛̬ 
̛̬̦̏̌̌т̌ ̬̭̌поло̙е̛̦́ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ л̛̭то̵̼̏ ̏е̛̬̹̦: ̭ле̏̌, ̏ 
̭е̬ед̛̦е ̛ ̭п̬̌̏̌. ʻ̛̛̙̦̜ ̬́д ̏е̛̬̹̦ ̛̦ко̐д̌ ̦е ̛̥еет ̏е̛̬̹̦-пото̥ко̥, 
по̾то̥у о̦ ̭т̬о̛т̭́ отдел̦̽о: ̌̚ од̛̦ ̬̌̚ ̭̏е ̏е̛̬̹̦̼ ̭ од̛̦̌ко̼̥̏ 
̹̌̐о̥. ˀ̭̌поло̙е̛̦е по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̭п̬̌̏̌ ̛л̛ ̭ле̏̌ ̦е п̬ед̭т̌̏л́ет 
т̬уд̦о̭т̛ ̛ по ̭ут̛ ̦е отл̸̛̌ет̭́ от от̛̬̭о̏к̛ пе̬̏о̐о ̬́д̌, ̦у̙̦о ̭ 
̴̛к̛̭̬о̦̦̼̥̏̌ ̹̌̐о̥ от̛̬̭о̏̌т̽ ̏е̛̬̹̦̼ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̭ 
̭оот̏ет̭̏у̺̀е̜ ̭то̬о̦̼ от к̬̜̦̌е̜ ̏е̛̬̹̦̼. 



 ϯϱ 

ʿо̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̽ л̛̭то̵̼̏ ̏е̛̬̹̦ ̏ ̭е̬ед̛̦е ̴̬̐̌е т̬е̍ует о̭о̍о̜ 
о̬̍̌̍отк̛, ̏ед̽ п̛̬ ̥̌ле̦̽ко̥ ̬̭̭̌то̛̛̦́ ̥е̙ду ̍уду̛̛̺̥ ̭о̭ед̛̥́ ̾т̵̛ 
̏е̛̬̹̦ ̏о̥̚о̙̦о ̦̌ло̙е̛̦е. ˋто̼̍ ̾то̐о ̛̍̚е̙̌т̽ п̛̬ от̛̬̭о̏ке ̾то̐о 
̭лу̸̌́ п̬о̏е̬́ет̭́ ̬̭̭̌то̛̦́е ̏ кото̬ое ̦̌до ̏п̛̭̌т̽ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̽ ̛ 
̏ ̭лу̸̌е ̦е̵̏̌тк̛ ̥е̭то под ̦её, ̏ п̬̥́о̥ ̭̥̼̭ле, ̬̌̚д̛̏̐̌ет̭́. ʪл́ ̾то̐о у 
̭̏е̵ ̭о̭еде̜, ̦̌п̛̬̥е̬, ̭ п̬̌̏о̜ ̭то̬о̦̼ ̼̼̏̏̌̚ет̭́ ̥етод-̸ле̦ кл̭̭̌̌ 
GƌaphNode – foƌĐeShift;iŶtͿ, ̏ к̸̌е̭т̏е п̬̥̌̌ет̬̌ пе̬ед̌ет̭́ ̦едо̭т̌ток 
̬̭̭̌то̛̦́́. ˋто̼̍ ̦е поте̬́т̽ ̭т̬о̜̦̼̜ по̬́док, до̭т̛̦̐ут̼̜ п̛̬ 
по̭т̬ое̛̛̦ ̦̌ п̬ед̼ду̵̛̺ ̵̹̌̐̌ ̾тот ̥етод ̏ ̭̏ое̥ теле ̬еку̛̬̭̦̏о 
̼̼̏̏̌̚ет̭́ дл́ ̭̏е̵ пото̥ко̏, е̭л̛ т̌к̛е е̭т̽, ̾к̚е̥пл̬́̌ кл̭̭̌̌. 

ʺ̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ ̏ло̙е̦̦о̭т̽ ̶̛кло̏ ̾то̐о ̌л̐о̛̬т̥̌ т̬о̜̦̌́, о̦̌ 
о̍у̭л̌̏л̛̏̌ет̭́ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ д̏у̥е̬̦о̐о ̛̥̭̭̌̏̌, око̸̦̌тел̦̽о 
̭ло̙̦о̭т̽ ̌л̐о̛̬т̥̌ O;Ŷ•lŶϮŶͿ + O;ŶϮͿ = O;ŶϮͿ, ̸то ̦епло̵о дл́ по̭т̬ое̛̦́ 
упо̬́до̸е̦̦о̐о де̬е̏̌. 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϭϲ п̬ед̭т̌̏ле̦ ̬е̚ул̽т̌т ̬̌̍от̼ ̌л̐о̛̬т̥̌ по̭т̬ое̛̦́ 
̴̬̐̌̌. 

 
ˀ̛̭у̦ок ϭϲ 

ϲ.Ϯ.ϳ. Д̛̬̥̥̌̐̌̌ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜ ̼̏̚о̏о̏ д̛̌ло̐о̵̼̏ око̦ 
пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» 

ʪл́ то̐о, ̸то̼̍ ̬̌̚о̬̍̌т̭̽́ ̏ ̬̌̍оте т̌ко̐о ̍ол̹̽о̐о кол̸̛е̭т̏̌ 
̬̌̚л̸̵̛̦̼ д̛̌ло̐о̵̼̏ око̦ ̦ео̵̍од̛̥о ̬̭̭̥̌от̬ет̽ ̵̛ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̛̏, 
дл́ ̾то̐о ̼̍л̌ ̬̬̌̌̍̚от̦̌̌ д̛̬̥̥̌̐̌̌ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜ ̼̏̚о̏о̏. ʻ̌ 



 ϯϲ 

̦е̜ ото̬̙̍̌̌ет̭́ те̸е̛̦е ̬̏е̥е̛̦ п̛̬ де́тел̦̽о̭т̛ о̻̍ект̌ ̛ ̭т̬елк̛, 
пок̛̼̺̌̏̌̀̚е ̼̏пол̦е̛̦е де̜̭т̛̜̏ о̻̍ект̛̥̌. 



 ϯϳ 

 
ˀ̛̭у̦ок ϭϳ 



 ϯϴ 

ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ϭϳ ̛̚о̬̙̍̌е̦̌ д̛̬̥̥̌̐̌̌ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜, 
оп̛̭̼̺̏̌̀̌́ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏е кл̭̭̌о̏ ̏ пл̛̦̌̐е «ʿ́т̦̹̌к̛» ̛ 
̬̭̌п̬еделе̛̦е ̏о ̬̏е̥е̛̦: о̬̍̌̍отк̛ де̜̭т̛̜̏ по ̭т̬̌ту ̛ о̭т̦̌о̏ке 
пл̛̦̌̐̌, ̌ т̌к̙е кл̛по̏ по ̭о̚д̦̦̼̥̌ к̦опк̥̌ ̦̌ п̦̌ел̛ ̛̦̭т̬у̥е̦то̏. 

ˀ̭̭̥̌от̬е̦ ̭леду̛̺̜̀ ̶̭е̛̦̬̜̌: ̭т̬̌т пл̛̦̌̐̌, кл̛к по ̭о̚д̦̦̌о̥у 
̥ѐ̦ ʿл̛̦̼̌̐, кл̛к по ̭о̚д̦̦̌о̜ ̦̌ п̦̌ел̛ ̛̦̭т̬у̥е̦то̏ к̦опке 
ˀ̭̭̌т̛̌̏т̽ ̴̛̹к̛, ʯ̌д̛̦̌е по̬́дк̌ ̭ кл̛̌̏̌ту̬̼ п̛̬ по̥о̛̺ ̭пе̶̛̌л̦̽о̐о 
д̛̌ло̐о̏о̐о ок̦̌, кл̛п по к̦опке Ок, кл̛к по ̭о̚д̦̦̌о̜ ̦̌ п̦̌ел̛ 
̛̦̭т̬у̥е̦то̏ к̦опке ʿо̭т̬о̛т̽ ̴̬̐̌, д̏о̜̦о̜ кл̛к по ̏е̛̬̹̦е ̴̬̐̌̌, 
о̭т̦̌о̏к̌ пл̛̦̌̐̌. 



 ϯϵ 

ϳ. Ап̬о̛̬̍о̛̦̏̌е ̬̬̌̌̍̚от̦̦̌о̜ ̛̭̭те̥̼ дл́ ̥одел̵̦̼̽ 
у̭ло̛̜̏ 

ʪл́ ко̦т̬ол́ ̬̌̍ото̭по̭о̦̍о̭т̛ под̛̭̭те̥̼ ̬̌̐̚у̚к̛ ̛̭пол̽̚ует̭́ 
̬̬̌̌̍̚от̦̦̼̜̌ пл̛̦̌̐ «ʿ́т̦̹̌к̛» ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́ к 
̴у̦к̶̛о̦̌л̦̼̥̽ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̥̌ ̛̭̭те̥̼. 

ʤ̏то̥̌т̸̛е̭к̛̜ тек̭т п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о о̍е̭пе̸е̛̦́ ̭ о̛̹̬̦̼̥̍ 
̴̸̛̬̐̌е̭к̛̥ пол̽̚о̏̌тел̭̽к̛̥ ̛̦те̴̬е̜̭о̥ – ̾то отдел̦̽̌́ ̭ло̙̦̌́ 
̌̚д̸̌̌, по̾то̥у ̏ ̬̥̌к̵̌ д̦̦̌о̐о ку̬̭о̏о̐о п̬оект̌, ̌п̬о̛̬̍о̛̦̏̌е 
пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» – ̌̚кл̸̀̌ет̭́ ̏ п̬о̐о̦е од̛̦̌ко̵̼̏ ̥оделе̜ ̏ пл̛̦̌̐е 
̛ ̏ отдел̦̽о̥ п̛̬ло̙е̛̛̦ ʰ̬̐̌ϱ, о кото̬о̥ ̼̍ло ̭к̦̌̌̚о ̦̌ ̾т̌пе 
п̬едп̬оект̦о̐о ̛̭̭ледо̛̦̏̌́, ̛ ̭̬̦̌̏е̛̦е ̬е̚ул̽т̌то̏ ̬̌̍от̼. 

ʻ̌ л̛̭те ̬е̚ул̽т̌то̏ ̬̬̌̌̍̚отк̛ п̬ед̭т̌̏ле̦̼ ̛̭̦̥к̛ ̬̌̍от̺̌̀е̜ 
̛̭̭те̥̼ ̭ ̬̌̐̚у̙е̦̦̼̥ ̏ ̦её пл̛̦̌̐о̥.  



 ϰϬ 

ϴ. ʯ̌кл̸̀е̛̦е 
ʦ ̬̥̌к̵̌ д̦̦̌о̐о ку̬̭о̏о̐о п̬оект̌ ̼̍л̛ полу̸е̦̼ ̭леду̛̺̀е 

̬е̚ул̽т̌т̼: 

ϭ. ʿ̬о̏еде̦о п̬едп̬оект̦ое ̛̭̭ледо̛̦̏̌е ̛̭̭те̥̼ ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о 
̥одел̛̬о̛̦̏̌́ ˀʪО ̛ п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о о̍е̭пе̸е̛̦́ дл́ 
л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ ̏ ̛̏де п̛̬ло̙е̛̦́ ʰ̬̐̌ϱ. 

Ϯ. ʻ̌ ̾т̌пе ко̶̦епту̌л̦̽о̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̛̭̭те̥̼ ̼̍л ̭дел̦̌ 
̼̏̍о̬ о̺̍е̛̭̭те̥̦о̜ ̥етодоло̛̛̐ п̬оект̛̬о̛̦̏̌́, ̭ по̥о̺̽̀ 
д̛̬̥̥̼̌̐̌ ко̥по̦е̦то̏ ̦от̶̛̛̌ UMэ ук̬уп̦е̦о пок̦̌̌̚о 
̦̏ут̬е̦̦ее у̭т̬о̜̭т̏о ˀʪО ̛ ̼̏деле̦̼ те ко̥по̦е̦т̼, кото̬̼е 
пот̬е̍у̀т ̦̏е̭е̛̦́ ̛̥̚е̦е̛̦̜ ̏ ̵оде ̾то̜ ̬̌̍от̼. 
ˁ̴о̬̥ул̛̬о̦̏̌о те̵̸̛̦е̭кое ̌̚д̛̦̌е. 

ϯ. ʻ̌ ̾т̌пе те̵̸̛̦е̭ко̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̦̥̌е̸е̦̼ ̦ео̵̍од̛̥̼е 
дл́ ̬̬̌̌̍̚отк̛ кл̭̭̼̌, ̬̬̌̌̍̚от̦̼̌ ̭т̬укту̬̼ под̛̭̭те̥̼ 
̬̌̐̚у̚к̛ пл̛̦̌̐о̏ ̛ ̭̥̌о̐о пл̛̦̌̐̌ «ʿ́т̦̹̌к̛» ̌ т̌к̙е ̭т̬укту̬̌ 
̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́ кл̭̭̌о̏ ̦̏ут̛̬ ̾т̵̛ ̾ле̥е̦то̏ ̛ ̵̛ 
̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏е ̭ ̛̭̭те̥о̜. ʿ̬ед̛̬̏̌тел̦̽о ̬̬̌̌̍̚от̦̌о 
по̏еде̛̦е дл́ по̭леду̺̀е̜ ̬е̌л̶̛̛̛̌̚ ̌л̐о̛̬т̥о̏. 

ϰ. ʻ̌ ̾т̌пе ̬̌̍о̸е̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̦̌п̛̭̦̌ п̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ код дл́ 
̬е̌л̶̛̛̛̌̚ ̭п̬оект̛̬о̵̦̦̼̏̌ ̬̦̦̌ее ̌л̐о̛̬т̥о̏ ̬̌̍от̼ ̛ 
̵̛̬̌текту̬̼. ʦ̦о̏̽ ̬̬̌̌̍̚от̦̦̼̌е кл̭̭̼̌ пок̦̼̌̌̚ ̭ по̥о̺̽̀ 
под̬о̵̦̼̍ д̛̬̥̥̌̐̌ кл̭̭̌о̏. ʻ̌п̛̭̦̌ п̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ код, 
̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ ̬̬̌̌̍̚от̦̦̌у̀ ̬̥̥̐̌̌т̛ку. ʻ̌ д̛̬̥̥̌̐̌е 
̌кт̛̦̏о̭те̜ пок̦̌̌̚ ̥е̵̛̦̥̌̚ ̭о̚д̛̦̌́ о̻̍ект̌ ̭п̬̜̌т̌. 
ʿ̬о̏еде̦̼ отл̌дк̌ ̛ те̭т̛̬о̛̦̏̌е ̦о̏о̐о ̴у̦к̶̛о̦̌л̌ ̛̭̭те̥̼, 
̏ ̵оде кото̵̬̼ ̛̭п̬̌̏л́л̛̭̽ ̦̜̌де̦̦̼е о̛̹̍к̛, 
опт̛̛̛̥̬̚о̏̌л̭̌̽ ̬̌̍от̌ ̬̬̌̌̍̌̚т̼̏̌е̥о̜ под̛̭̭те̥̼. 
ˀ̬̌̌̍̚от̦̌ от̦о̛̭тел̦̽о ̼̭̍т̬̼̜ ̌л̐о̛̬т̥ от̛̬̭о̏к̛ ̴̬̐̌̌. 

ϱ. ˀе̚ул̽т̌т̼ п̬о̏еде̛̦́ ̛̛̥т̶̛̌о̦̦о̐о ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ по̏̚ол́̀т 
̭дел̌т̽ ̼̏̏од о̍ ̌дек̏̌т̦о̜ ̬̌̍оте ̦о̏о̜ ̴у̦к̶̛̛ ̛̭̭те̥̼. 

ϲ. ʦ к̸̌е̭т̏е ̭п̬̌̏о̸̦о̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ по ̦̏е̭е̦̦̼̥ ̏ ̛̭̭те̥у ˀʪО 
̛̥̚е̦е̛̦̥́ п̬едл̌̐̌ет̭́ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ л̛̭т ̬е̚ул̽т̌то̏ д̦̦̌о̐о 
ку̬̭о̏о̐о п̬оект̌. 



 ϰϭ 
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ϲ. ˌлее ʺ. Qt ϰ.ϴ. ʿ̬о̴е̛̭̭о̦̌л̦̽ое п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌е ̦̌ C++. — 
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ˁп̛̭ок ̛̭пол̽̚о̦̦̏̌о̐о п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о о̍е̭пе̸е̛̦́ 
ϭ. RAO-“tudio 

Ϯ. AƌgoUMэ 

ϯ. Autodesk®, IŶĐ., AutoCAD® MeĐhaŶiĐal ϮϬϬϵ 

ϰ. MiĐƌosoft®, OffiĐe Woƌd ϮϬϬϯ 

ϱ. MiĐƌosoft®, OffiĐe Visio ϮϬϬϳ 

ϲ. MiĐƌosoft®, Visual “tudio ϮϬϬϴ “Pϭ 

ϳ. Qt Digia, Qt DesigŶeƌ ϱ.ϭ.ϭ 



 ϰϮ 

ʿ̛̬ло̙е̛̦е ϭ. Д̛̬̥̥̌̐̌̌ кл̭̭̌о̏ под̛̭̭те̥̼ пл̛̦̌̐о̏ 

 



 ϰϯ 

ʿ̛̬ло̙е̛̦е Ϯ. ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ код, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ ̌л̐о̛̬т̥ 
̭л̛̛̦́́ ̭п̛̭ко̏ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ о пл̵̛̦̌̐̌. 
PluginInfoList Loader::getMergedPluginInfoList() const 
{ 
 PluginInfoList plgnsHistory   = getPluginsHistory(); 
 PluginInfoList curLoadedPlgns = getCurrentPlugins(); 
 PluginInfoList mergedPlgns; 
 for (PluginInfoList::const_iterator curItrt = curLoadedPlgns.begin(); 
      curItrt != curLoadedPlgns.end(); ++curItrt) 
 { 
  LPPluginInfo plgnInfo = *curItrt; 
  matchPluginInfo(plgnsHistory, plgnInfo); 
  mergedPlgns.push_back(plgnInfo); 
 } 
 for (PluginInfoList::const_iterator histrItrt = plgnsHistory.begin(); 
histrItrt != plgnsHistory.end(); ++histrItrt) 
 { 
  LPPluginInfo plgnInfo = *histrItrt; 
  if (matchPluginInfo(mergedPlgns, plgnInfo) != 
rdo::Plugin::ExactMatched) 
  { 
   plgnInfo->setState(rdo::Plugin::Deleted); 
   mergedPlgns.push_back(plgnInfo); 
  } 
 } 

 return mergedPlgns; 
} 
int Loader::matchPluginInfo(const PluginInfoList& list, const LPPluginInfo& 
                            plgnInfo) const 
{ 
 bool notFoundFullMatch = true; 
 int plgnState = plgnInfo->getState(); 
 for (PluginInfoList::const_iterator listItr = list.begin(); 
      listItr != list.end() && notFoundFullMatch; ++listItr) 
 { 
  if (plgnInfo->getGUID() == (*listItr)->getGUID()) 
  { 
   if (plgnInfo->pluginSignInfoIsEqual(*(*listItr))) 
   { 
    notFoundFullMatch = false; 
    plgnInfo->setAutoload((*listItr)->getAutoload()); 
    plgnState = rdo::Plugin::ExactMatched; 
   } 
   else 
   { 
    plgnState = rdo::Plugin::IdOnlyMatched; 
   } 
  } 
 } 
 plgnInfo->setState(plgnState); 
 return plgnState; 
} 



 
ϰϰ 

ʿ̛̬ло̙
е̛̦е ϯ. Д

̛̬̥̌̐̌
̥

̌ кл̭̭̌о̏ PlugiŶG
aŵ

eϱGeŶeƌateSiatioŶDialog 

+ PluginGame5GenerateSituationDialog

+PluginGame5GenerateSituationDialog(parent : QWidget*)
+~PluginGame5GenerateSituationDialog()
+getBoardState() : QString
+buttonRandomClicked(solvabilityCheck : bool)
+onPlgnAction()
-callTilesOrderDialog()
-onClickOk()
-onClickHide(state : bool)
-emitSolvabilityCheck()
-onItemCheckStateChanged(item : QTableWidgetItem)
-evaluateBy() : std::string
-activityValue(tableRow : int) : std::string
-RTPtabText() : std::string
-RSStabText() : std::string
-PATtabText() : std::string
-DPTtabText() : std::string
-FUNtabText() : std::string
-getCurrentModel() : rdo::gui::model::Model
-updateTabs()
-parseFunTab() : QStringList

+ QDialog

+ QObject <<realize>>

+ std::string+ rdo::gui::model::Model

+ Ui_PluginGame5GenerateSituationDialog

+hiddenWidget : QWidget
+radioButtonCustom : QRadioButton
+radioButtonDistance : QRadioButton
+radioButton0 : QRadioButton
+radioButtonQuantity : QRadioButton
+lineEditCustom : QLineEdit
+checkBoxCopareTop : QCheckBox
+tableCostValue : CostSetupTable
+mainWidget : QWidget
+buttonRandomLineup : QPushButton
+buttonRightLineup : QPushButton
+solvabilityCheck : QCheckBox
+buttonHide : QPushButton
+buttonOk : QPushButton
+buttonSetLineup : QPushButton
+gameBoard : Board

+setupUi(PluginGame5GenerateSituationDialog : QDialog)
+retranslateUi(PluginGame5GraphDialog : QDialog)

+ QWidget

+ QRadioButton

+ QPushButton + QLineEdit

+ QCheckBox

+ CostSetupTable + Board

+ MultiSelectCompleter

+MultiSelectCompleter(items : QStringList,parent : QObject)
+~MultiSelectCompleter()
+pathFromIndex(index : QModelIndex) : QString
+splitPath(path : QString) : QStringList

+ QCompleter

<<realize>><<realize>>

+ QString + TilesOrderDialog

+TilesOrderDialog(parent : QWidget*,lineEditText : QString)
+~TilesOrderDialog()
+tilesOrderCommited(string : QString)
-validatorRegExpPattern(value : int) : QString
-onOkClick()

<<realize>>

+ Ui_RAOgame5TilesOrderDialog

+buttonCancel : QPushButton
+buttonOk : QPushButton
+lineEditPosition : QLineEdit

+setupUi(*RAOgame5TilesOrderDialog : QDialog)
+retranslateUi(PluginGame5GraphDialog : QDialog)

+ QRegExpValidator

 



 ϰϱ 

ʿ̛̬ло̙е̛̦е ϰ. ʿ̬о̬̥̥̦̼̜̐̌ код, ̬е̌л̛̚у̛̺̜̀ ̌л̐о̛̬т̥ 
от̛̬̭о̏к̛ ̴̬̐̌̌. 
for (int i = (int)paintLevel.size() - 1; i >= 0; i--) 
{ 
 bool buildFlag   = true; 
 int  tempNodeNum = 0; 
 int  tempCounter = 0; 
 std::vector<UnbuiltRange> unbuiltRangeVector; 
 for (unsigned int j = 0; j < paintLevel[i].size(); j++) 
 { 
  int node = paintLevel[i][j]; 
  if (m_graph[node]->haveChild()) 
  { 
   graphWidget->scene->addItem(m_graph[node]); 
   m_graph[node]->setPos(m_graph[node]->childrenMeanX(), 
                         m_graph[node]->childrenMeanY() - 40); 
   BOOST_FOREACH(GraphNode* childNode, 
                 m_graph[node]->getChildrenList()) 
   { 
    graphWidget->scene->addItem(new GraphEdge(m_graph[node], 
                                              childNode)); 
   } 
    if (!buildFlag) 
   { 
    buildFlag = true; 
    UnbuiltRange temp = {tempNodeNum, tempCounter}; 
    unbuiltRangeVector.push_back(temp); 
    tempCounter = 0; 
   } 
  } 
  else 
  { 
   if (buildFlag) 
   { 
    buildFlag = false; 
    tempNodeNum = j; 
   } 
   tempCounter++; 
  } 
 } 
 if (!buildFlag) 
 { 
  buildFlag = true; 
  UnbuiltRange temp = {tempNodeNum, tempCounter}; 
  unbuiltRangeVector.push_back(temp); 
  tempCounter = 0; 
 } 
 BOOST_FOREACH(const UnbuiltRange& unbuiltRange, unbuiltRangeVector) 
 { 
  int endUnbuiltRange = unbuiltRange.firstNode + unbuiltRange.range; 
  if (unbuiltRange.range == paintLevel[i].size()) 
  { 
   for (int k = unbuiltRange.firstNode; k < endUnbuiltRange; k++) 
   { 
    int node = paintLevel[i][k]; 
     graphWidget->scene->addItem(m_graph[node]); 
     m_graph[node]->setPos(40 * (k + 1), 20 + 
                           (paintLevel.size() - 1) * 40); 
   } 
   leftNode  = m_graph[paintLevel[i][unbuiltRange.firstNode]]; 
   rightNode = m_graph[paintLevel[i][endUnbuiltRange - 1]]; 



 ϰϲ 

  } 
  else 
  { 
   if (unbuiltRange.firstNode == 0) 
   { 
    int temp  = paintLevel[i][endUnbuiltRange]; 
    for (int k = unbuiltRange.firstNode; k < endUnbuiltRange; k++) 
    { 
     int node  = paintLevel[i][k]; 
     int segment = unbuiltRange.range - k + 
                   unbuiltRange.firstNode; 
 
     graphWidget->scene->addItem(m_graph[node]); 
     m_graph[node]->setPos(m_graph[temp]->pos().x()-40 * segment, 
                           m_graph[temp]->pos().y()); 
    } 
    if (leftNode->pos().x() > 
        m_graph[paintLevel[i][unbuiltRange.firstNode]]->pos().x()) 
    { 
     leftNode = m_graph[paintLevel[i][unbuiltRange.firstNode]]; 
    } 
   } 
   else if (endUnbuiltRange == paintLevel[i].size()) 
   { 
    int temp = paintLevel[i][unbuiltRange.firstNode - 1]; 
    for (int k = unbuiltRange.firstNode; k < endUnbuiltRange; k++) 
    { 
     int node  = paintLevel[i][k]; 
     int segment = k - unbuiltRange.firstNode + 1; 
 
     graphWidget->scene->addItem(m_graph[node]); 
     m_graph[node]->setPos(m_graph[temp]->pos().x() + 
             40 * segment, m_graph[temp]->pos().y()); 
    } 
    if (rightNode->pos().x() < 
        m_graph[paintLevel[i][endUnbuiltRange - 1]]->pos().x()) 
    { 
     rightNode = m_graph[paintLevel[i][endUnbuiltRange - 1]]; 
    } 
   } 
   else 
   { 
    int temp1  = paintLevel[i][unbuiltRange.firstNode - 1]; 
    int temp2  = paintLevel[i][endUnbuiltRange]; 
    double deltaX =  m_graph[temp2]->pos().x() – 
                     m_graph[temp1]->pos().x(); 
 
    if (deltaX < (unbuiltRange.range + 1) * 40) 
    { 
     for (unsigned int l = endUnbuiltRange; 
          l < paintLevel[i].size(); l++) 
     { 
      int node    = paintLevel[i][l]; 
      m_graph[node]->forceShift((unbuiltRange.range + 1) * 
                                 40 - deltaX); 
     } 
     deltaX = m_graph[temp2]->pos().x() – 
              m_graph[temp1]->pos().x(); 
    } 
 
    for (int k = unbuiltRange.firstNode; k < endUnbuiltRange; k++) 
    { 
     int node    = paintLevel[i][k]; 
     int segment = k - unbuiltRange.firstNode + 1; 



 ϰϳ 

 
     graphWidget->scene->addItem(m_graph[node]); 
     m_graph[node]->setPos(m_graph[temp1]->pos().x() + segment * 
       deltaX/(unbuiltRange.range+1), m_graph[temp1]->pos().y()); 
    } 
   } 
  } 
 } 
} 


