
ЗАГОЛОВОК:УЗЕЛ: НОМЕР:P.1А-0

A0

Найти кратчайший 
путь

Начальная и 
конечная 
вершины

Кратчайший 
путь

Эвристическая 
оценка

WORKING

DRAFT

RECOMMENDED

PUBLICATION

READER                 DATE CONTEXT:

TOP

XAUTHOR:  Чернов А.О.                               DATE:  03/06/2014
PROJECT:  Курсовой проект                      REV:

NOTES: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

USED AT:

Вычислительные 
мощности

Точка зрения: Алгоритм А*
Цель: Построить функциональную модель алгоритма А*



ЗАГОЛОВОК:УЗЕЛ: НОМЕР: P.2А0 Найти кратчайший путь

WORKING

DRAFT

RECOMMENDED

PUBLICATION

READER                 DATE CONTEXT:XAUTHOR:  Чернов А.О.                               DATE:  03/06/2014
PROJECT:  Курсовой проект                      REV:

NOTES: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

USED AT:

A1

Определить следующую 
раскрываемую вершину

A2

Сравнить вершину с 
конечной

A4

Раскрыть вершину

A3
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A0
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работу

Студент «Пятнашки»

Руководство по языку РДО Руководство по пятнашкам
Постановка задачи на 
лабораторную работу

Исходные данные Отчет

Точка зрения: Студент
Цель: Построить функциональную модель лабораторной 
работы по курсу Моделирование технологических и 
производственных процессов
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Разработка программного обеспечения

Моделирование технологических и производственных процессов

Постановка задачи

Delphi
Преимущества

Дополнительно

+ Интеграция в систему + Сопровождаемость + Кроссплатформенность 

Обновление документации Разработка автотеста 

 Плагин должен реализовывать интерфейс подсистемы загрузки плагинов, то есть:
1. содержание информации о названии плагина, версии и авторе
2. наличие методов, вызываемых при запуске/остановке
3. идентификация с помощью GUID

 Реализовать окно создания начальной ситуации со следующими возможностями:
1. Задать положение игровых фишек: вручную, т.е. передвигая фишки с помощью мыши, а так же 
полуавтоматически в случайном, заданном с клавиатуры или правильном порядках
2. Установить флажок, при котором случайная расстановка фишек не генерирует ситуаций без 
решения
3. Задать настройки стоимости применения правил
4. Выбрать эвристику: одну из трех предложенных или свою, описанную во вкладке FUN, поле ввода 
эвристики должно обладать автозаполнением описанных функций для исключения опечатки
5. Автоматическое заполнение вкладок модели и её запуск при нажатии на кнопку Ок

 Реализовать окно вывода графа со следующими возможностями
1. Автоматический анализ трассировки прогона, обновление и отображения графа
2. Возможность масштабировать и панорамировать граф
3. Вывод информации о графе на экран
4. Выделение вершин графа, относящихся к решению
5. Вызов подробной информации о каждой вершине по клику

Требования к плагину
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<<library>>

rdo_frame

<<library>>

rdo_editor

<<library>>

rdo_model

<<library>>

rdo_plugin_loder

<<library>>

rdo_tracer

<<executable>>

rdo_studio

<<library>>

rdo_version

<<library>>

rdo_application

Unique

Поиск по списку

ExactMatched

IdOnlyMatched

Полное

Только Id

Поиск по newList

Deleted

[Состояние после поиска
по mergedList   ExactMatched]

Поиск по historyList,
Поиск по mergedList

Найдено
совпадение
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:PluginGame5

:QActioncreate

:QAction

:QAction

:PluginGame5
GenerateSituation

Dialog

:TilesOrder
Dialog

:PluginGame5
GraphDialog

pluginStartAction()

 triggered()

clicked()

return

:PluginGame5
GraphInfoDialog

create

runModel()

create

updateNodeInfoDlg()

showNodeInfoDlg()

pluginStopAction()

delete

delete

delete

delete

delete

delete

create

create

clicked()

delete

create

clicked()

 triggered()

onPlgnAction()

create

 triggered()

onPlgnAction()
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Диаграмма классов

+ PluginGame5

+m_generateSituationDlg : PluginGame5GenerateSituationDialog

+m_graphDlg : PluginGame5GraphDialog

+getGUID() : QUuid

+getPluginName() : QString

+getAuthor() : QString

+getVersion() : QString

+plgnStartAction(parent : QWidget*)

+plgnStopAction(parent : QWidget*)

-initDialogs(pParent : QWidget*)

-initToolBar(pParent : MainWindow)

-pluginActivation()

-reemitGraphDlgAction()

-enablePluginActions(pModel : rdo::gui::model::Model)

+onGraphDlgAction(string : QString)

+setGraphDlgActionEnabled(value : bool)

+setGenerateSituationDlgActionEnabled(value : bool)

+executeCommand(commandLine : bool)

+ PluginInterface

<<realize>>

+ QUuid

+ QMenu

+ QACtion

+ QMenuBar

+ QMessageBox

+ QToolBar

+ QString

+ QObject

<<realize>>

-paint(painter : QPainter*,option : QStyleOptionGraphicsItem*,widget : QWidget*)

+GraphInfo(solutionCost : QString,numOfOpenNodes : QString,totalNumOfNodes : QString)

+setupUi(PluginGame5GraphNodeInfoDialog : QDialog)

+retranslateUi(PluginGame5GraphNodeInfoDialog : QDialog)

+ PluginGame5GraphDialog

-m_traceTimeStamp : QString

-m_clickedNode : GraphNode

-m_nodeWidth : int

-m_nodeHeight : int

+PluginGame5GraphDialog(parent : QWidget*)

+~PluginGame5GraphDialog()

+updateGraph(startBoardState : std::vector<int>)

+onPlgnAction(boardState : std::vector<int>)

+emitShowNodeInfoDlg()

+updateNodeInfoDlg(node : GraphNode)

+showNodeInfoDlg()

-getSolutionNodes() : std::vector<int>

-updateCheckedNode(node : GraphNode)

-getTraceTimeStamp() : QString

-getTraceFile() : QString

-parseTrace() : std::vector<GraphNodeInfo>

-generateGraphNodes(parsingResult : std::vector<GraphNodeInfo>) : std::vector<std::vector<GraphNode>>

-drawGraph(graph : std::vector<std::vector<GraphNode>>)

-getGraphInfo() : GraphInfo

+ Ui_PluginGame5GraphDialog

+graphWidget : GraphWidget

+ QDialog

+ UnbuiltRange

+firstNode : int

+range : int

+ GraphInfo

-solutionCost : QString

+numberOfOpenNodes : QString

+totalNumberOfNodes : QString

+GraphInfo(solutionCost : QString)

+numberOfOpenNodes(arg2 : QString,totalNumberOfNodes : QString)

+ vector<GraphNode>

+ UI_PluginGame5GraphNodeInfoDialog

+labelRelevantTile : QLabel

+labelMoveDirection : QLabel

+labelPathCostOut : QLabel

+labelSolutionOut : QLabel

+labelRestPathCost : QLabel

+labelNodeNum : QLabel

+labelRestPathCostOut : QLabel

+labelRelevantTileOut : QLabel

+labelMoveDirectionOut : QLabel

+labelMoveCostOut : QLabel

+labelNodeNumOut : QLabel

+labelParentNodeNumOut : QLabel

+labelParentNodeNum : QLabel

+labelPathCost : QLabel

+labelMoveCost : QLabel

+labelSolution : QLabel

+buttonNext : QPushButton

+buttonPrev : QPushButton

+gameBoard : Board

+ rdo::gui::model::Model

+ QFile

+ QString

+ QRegExp

+ PluginGame5GraphNodeInfoDialog

-m_pNode : GraphNode

+PluginGame5GraphNodeInfoDialog(parent : QWidget*)

+~PluginGame5GraphNodeInfoDialog()

+updateDlg(node : GraphNode)

+updateCheckedNode(node : GraphNode)

-nextNode()

-prevNode()

+ QLabel + QPushButton

+ std::vector<GraphNodeInfo>+ std::vector<std::vector<GraphNode>>

private inner

private inner

+ PluginGame5GenerateSituationDialog

+PluginGame5GenerateSituationDialog(parent : QWidget*)

+~PluginGame5GenerateSituationDialog()

+getBoardState() : std::vector<int>

+buttonRandomClicked(solvabilityCheck : bool)

+onPluginAction()

-evaluateBy() : std::string

-activityValue(direction : int) : std::string

-modelRTP() : QString

-modelRSS() : QString

-modelPAT() : QString

-modelDPT() : QString

-modelFUN() : QString

-clearAllTabs()

-getCurrentModel() : rdo::gui::model::Model

-updateTabs()

-parseFunTab() : QStringList

-callTilesOrderDialog()

-onClickOk()

-onClickHide(state : bool)

-emitSolvabilityCheck()

+ 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

+headerLabelDirection : QLabel

+headerLabelCalc : QLabel

+moveRightLabel : QLabel

+moveRightCalcSwitcher : QComboBox

+moveLeftLabel : QLabel

+moveLeftCalcSwitcher : QComboBox

+moveUpLabel : QLabel

+moveUpCalcSwitcher : QComboBox

+moveDownLabel : QLabel

+moveDownCalcSwitcher : QComboBox

+headerLabelCost : QLabel

+moveRightCost : CheckableLineEdit

+moveLeftCost : CheckableLineEdit

+moveUpCost : CheckableLineEdit

+moveDownCost : CheckableLineEdit

+setupUi(PluginGame5GenerateSituationDialog : QDialog)

+retranslateUi(PluginGame5GraphDialog : QDialog)

+ QWidget

+ QRadioButton

+ QPushButton + QLineEdit

+ QCheckBox

+ MultiSelectCompleter

-m_cursorPos : int

-m_selectionLen : int

+MultiSelectCompleter(items : QStringList,parent : QObject)

+~MultiSelectCompleter()

+pathFromIndex(index : QModelIndex) : QString

+splitPath(path : QString) : QStringList

+changeSelection(cursorPos : int,selectionLen : int)

-onLineEditTextChanged()

-setSelection(cursorPos : int,selectionLen : int)

+ 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

+ CheckableLineEdit

-checkBox : QCheckBox

-lineEdit : QLineEdit

-defaultText : QString

+CheckableLineEdit(parent : QWidget)

+getCheckBox() : QCheckBox

+getLineEdit() : QLineEdit

-setLineEditState(state : int)

+ Tile

-tileNumber : int

+Tile(number : int,pParent : QWidget*)

+~Tile()

+tileClicked(number : int)

-reemitClicked()

+ QPushButton+ QStyleSheet

+ Board

+m_tileSize : int

+m_tilesCountX : int

+m_tilesCountY : int

+m_spacer : int

+m_boardSpacer : int

+m_boardSizeX : int

+m_boardSizeY : int

+m_topLeftX : int

+m_topLeftY : int

-tiles : std::vector<PlacedTile*>

+Board(pParent : QWidget*)

+~Board()

+setTilesDisabled(value : bool)

+getTilePosition(index : int) : int

+getHolePosition() : int

+getQuantityOfTilesn() : int

+setTilesPositon(newState : std::vector<int>)

+getBoardState() : std::vector<int>

+buildCorrectOrder()

+buildRandomOrder(solvabilityCheck : bool)

-swapTiles(first : int,second : int)

-tilePoint(place : int) : QPoint

-sizeCalc(count : int) : int

-freePlaceIsNearby(place : int) : bool

-orderIsSolvable(tilesPosition : std::vector<int>) : bool

-moveTile(tile : PlacedTile,place : int)

-clickOnTile(number : int)

+ QFrame

+ std::vector<PlacedTile*>

+ PlacedTile

-position : int

+PlacedTile(number : int,pParent : QWidget*)

+getPosition() : int

+setPosition(value : int)

0..*

+ GraphEdge

-source : GraphNode

-dest : GraphNode

-sourcePoint : QPointF

-destPoint : QPointF

-arrowSize : double

+pointSize : double

+penWidth : double

+GraphEdge(sourceNode : GraphNode,destNode : GraphNode)

+~GraphEdge()

+type() : int

-boundingRect() : QRectF

-adjust()

+ QGraphicsItem

+ GraphNode

-childrenList : std::list<GraphNode>

-m_pParentGraphNode : GraphNode

-m_graphOnLevelOrder : int

-m_isChecked : bool

-m_width : double

-m_height : double

+GraphNode(info : GraphNodeInfo,parentGraphNode : GraphNode,width : int,height : int)

+~GraphNode()

+type() : int

+boundingRect() : QRectF

+paint(painter : QPainter*,option : QStyleOptionGraphicsItem*,widget : QWidget*)

+setGraphOnLevelOrder(value : int)

+setRelatedToSolution(value : bool)

+getChildrenList() : std::list<GraphNode>

+getParentGraphNode() : GraphNode

+getBoardState() : std::vector<int>

+getNodeId() : int

+getPathCost() : int

+getRestPathCost() : int

+getMoveDirection() : int

+getMoveCost() : int

+getRelevantTile() : int

+getGraphLevel() : int

+getGraphOnLevelOrder() : int

+getTileMoveFrom() : int

+getTileMoveTo() : int

+isRelatedToSolution() : bool

+haveChild() : bool

+childrenMeanX() : double

+childrenMeanY() : double

+addChild(child : GraphNode)

+forceShift(deltaX : double)

+setChecked(state : bool)

+getBorderPointByAngle(angle : double) : QPointF

+generateNodeTextLargeView(nodeID : int,pathCost : int,restPathCost : int,moveCost : int) : QString

+generateNodeTextLargeView(relevantTile : int,tileMoveTo : int,moveDirection : QString) : QString

+generateNodeTextMediumView(nodeID : int,pathCost : int,restPathCost : int,moveCost : int) : QString

+generateNodeTextSmallView(nodeID : int) : QString

+clickedNode(node : GraphNode)

+doubleClicked()

+positionChanged()

-itemChange(change : GraphicsItemChange,value : QVariant) : QVariant

-mousePressEvent(mEvent : QGraphicsSceneMouseEvent*)

-mouseDoubleClickEvent(mEvent : QGraphicsSceneMouseEvent*)

+ QLineF

+ QPolygonF

+ QGraphicsObject

+ QRect

+ QPen

+ QBrush

+ QString

<<realize>>

+ GraphWidget

-m_graphInfo : GraphInfo

-m_dragModeCtrl : bool

-m_dragModeClick : bool

-m_autoScale : bool

-zoomInAct : QAction

-zoomOutAct : QAction

-zoomFitAct : QAction

-normalSizeAct : QAction

+GraphWidget(parent : QWidget*)

+~GraphWidget()

+zoomIn()

+zoomOut()

+zoomFit()

+normalSize()

-wheelEvent(wEvent : QWheelEvent*)

-keyPressEvent(kEvent : QKeyEvent*)

-keyReleaseEvent(kEvent : QKeyEvent*)

-mousePressEvent(mEvent : QMouseEvent*)

-mouseReleaseEvent(mEvent : QMouseEvent*)

-scaleView(scaleFactor : double)

-resizeEvent(event : QResizeEvent*)

-callContextMenu(pos : QPointF)

+ QGraphicsScene

+ GraphInfo

-m_solutionCostLabel : QLabel

-m_solutionCostValue : QLabel

-m_numberOfOpenNodesLabel : QLabel

-m_numberOfOpenNodesValue : QLabel

-m_totalNumberOfNodesLabel : QLabel

-m_totalNumberOfNodesValue : QLabel

+~GraphInfo()

+ std::list<GraphNode>

+ GraphNodeInfo

+m_nodeID : int

+m_parentNodeId : int

+m_pathCost : int

+m_restPathCost : int

+m_moveDirection : QString

+m_moveCost : int

+m_relevantTile : int

+m_graphLevel : int

+m_tileMoveFrom : int

+m_tileMoveTo : int

+m_relatedToSolutionState : bool

+m_boardState : std::vector<int>

+GraphNodeInfo(nodeID : int,parentNodeId : int,pathCost : int,restPathCost : int,moveDirection : QString)

+GraphNodeInfo(moveCost : int,relevantTile : int,graphLevel : int,tileMoveFrom : int,tileMoveTo : int)

+GraphNodeInfo(boardState : std::vector<int>)

+GraphNodeInfo(other : GraphNodeInfo)

+GraphNodeInfo()

+~GraphNodeInfo()

<<realize>>

0..*

0..*

1..*

<<realize>>

<<realize>>

<<realize>>

<<realize>>

<<realize>>

+setupUi(PluginGame5GraphDialog : QDialog)

+retranslateUi(PluginGame5GraphDialog : QDialog)

0..*

0..* 0..*

Board + GraphWidget

+updateGraphInfo(solutionCost : QString,numOfOpenNodes : QString,totalNumberOfNodes : QString)

<<realize>>

+ QGraphicsView+ QGroupBox + QLabel

0..*
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нет

да

А

нет

Вывод сообщения 
об полном 

совпадении

Вывод результата 
тестирования, 

завершения работы 
с файлом

да

нет

  докум. Подп. Дата

Разраб.
Провер.

Чернов А.О.
Урусов А.В.

МасштабМассаЛит.

Лист 6 Листов 8
МГТУ им. Н. Э. Баумана

Кафедра РК9

Группа РК9-102

Курсовой проект

Тестирование плагина 

«Пятнашки»

Диаграмма активностей

Внесены изменения

Изменения 
зафиксированны

Запуск сборки

Ожидание результатов 
тестирования

Ожидание 
запланированного 

запуска

Выкачать изменения из 
удаленного репазитория

Выполнить сборку 
проекта

Запуск с параметрами

Разбор параметров

Передачи параметров 
плагину пятнашек

Разбор параметров

Создание игровой 
ситации

Генерация модели на 
основе игровой ситуации

Передача сигнала 
сохранения

Передача сигнала 
запершения

Сохранение модели

Завершение работы

Отложенный запуск

Нет изменения

Есть изменения

Сборка без ошибок

Сборка с ошибками

Запуск без ошибокЗапуск с ошибками

Тестирование

Создание отчета, 
отправка почты

Тест провален

Тест провален

Запуск удаленной сборки вручную

Разработчик Инструмент интеграции Jenkins Исполняемый файл RAO-studio Динамическая библиотека пятнашек



Результаты



  докум. Подп. Дата

Разраб.
Провер.

Чернов А.О.
Урусов А.В.

МасштабМассаЛит.

Лист 1 Листов 8
МГТУ им. Н. Э. Баумана

Кафедра РК9

Группа РК9-102

Курсовой проект

Постановка задачи

  докум. Подп. Дата

Разраб.
Провер.

Чернов А.О.
Урусов А.В.

МасштабМассаЛит.

Лист 8 Листов 8
МГТУ им. Н. Э. Баумана

Кафедра РК9

Группа РК9-102

Курсовой проект

Результаты
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