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РЕФЕРАТ 

 

Магістерська дисертація на здобуття ступеня магістру на тему “Програмна 

система для тренування диспетчерів рухомих об’єктів”: 94 аркуші, 33 ілюстрації, 29 

таблиць, 7 додатків. 

Актуальність теми. У роботі розглянуто проблему створення програмного 

забезпечення систем для тренування диспетчерів рухомих об’єктів, показано основні 

особливості існуючих підходів та методів створення та супроводження програмного 

та інформаційного забезпечення таких систем, їх переваги та недоліки. 

Мета дослідження – розробка системи, що забезпечить можливість доступного 

тренування навичок диспетчера рухомих об’єктів. 

Об’єкт дослідження – програмне забезпечення систем для тренування 

диспетчерів рухомих об’єктів. 

Предмет дослідження – підходи, методи, моделі створення та супроводження 

програмного та інформаційного забезпечення систем для тренування диспетчерів 

рухомих об'єктів. 

Для реалізації поставленої мети сформульовані наступні завдання: 

− аналіз підходів до створення програмних систем для тренування 

диспетчерів рухомих об’єктів; 

− розрахунок характеристик радіолокаційної системи; 

− вибір технологій та архітектури для побудови ПЗ; 

− розробка програмної системи. 

Наукова новизна результатів магістерської дисертації полягає у розробці 

методів та підходів для підвищення ефективності набуття навичок диспетчерів 

рухомих об’єктів. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в тому, що реалізовані 

методи поєднані в межах одного застосунку і максимально прості у використанні для 



 

користувача. Дана система може бути використана для тренування навичок 

диспетчерів у авіа та морській галузі. 

Зв’язок з науковими програмами, планами, темами. Робота виконувалась на 

кафедрі інформатики та програмної інженерії Національного технічного університету 

України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського”. 

Проведено аналіз ринку та розробка стратегії запуску стартап-проєкту. 

враховано всі ризики, маркетингові стратегії та ключові переваги концепції 

потенційного продукту, побудовано бізнес-план подальшого розвитку системи. 
  
Ключові слова: ПРОГРАМНА СИСТЕМА, РАДАР, ГЕНЕРАЦІЯ ОБ’ЄКТІВ, 

ТРЕНАЖЕР, ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНЕ ПРОГРАМУВАННЯ. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

Master's dissertation for a master's degree on "Software system for training managers 

of moving objects": 101 sheets, 23 illustrations, 26 tables, 8 appendices. 

Actuality of theme. The paper considers the problem of creating software systems for 

training managers of mobile objects, shows the main features of existing approaches and 

methods of creating and maintaining software and information software for such systems, 

their advantages and disadvantages. 

The purpose of the study is to develop a system that will provide affordable training 

for the skills of the manager of moving objects. 

Object of research - software systems for training managers of moving objects. 

Subject of research - approaches, methods, models of creation and maintenance of 

software and information systems for training managers of mobile objects. 

To achieve this goal, the following tasks are formulated: 

− analysis of approaches to the creation of software systems for training 

managers of mobile objects; 

− calculation of radar system characteristics; 

− choice of technologies and architecture for software construction; 

− software system development. 

The scientific novelty of the results of the master's dissertation is the development of 

methods and approaches to improve the efficiency of acquiring skills of managers of mobile 

objects. 

The practical significance of the obtained results is that the implemented methods are 

combined within one application and as easy as possible for the user. This system can be 

used to train the skills of air and sea dispatchers. 

Connection with scientific programs, plans, topics. The work was performed at the 

Department of Informatics and Software Engineering of the National Technical University 

of Ukraine "Kyiv Polytechnic Institute named after Igor Sikorsky". 



 

Market analysis and development of a startup project launch strategy were conducted. 

all risks, marketing strategies and key advantages of the potential product concept are taken 

into account, a business plan for further development of the system is built. 

Keywords: SOFTWARE SYSTEM, RADAR, OBJECT GENERATION, 

EXERCISE MACHINE, OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING. 
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ПЕРЕЛІК ВИКОРИСТАНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

ПЗ – Програмне забезпечення 

РЛС – Радіолокаційна система 

IDE – Integrated Development Environment 

CSV – Coma Separated View 



 

ВСТУП 

 

На сьогоднішній день радіолокаційні станції широко застосовуються для 

спостереження за різними об’єктами або цілями задля виявлення, розпізнавання та 

визначення місця їх розташування, визначення швидкості та напряму руху, а також 

управління ними. Диспетчер використовує радіотехнічні засоби навігації як 

інструмент для виконання необхідних задач у своїй галузі. Самі об’єкти мають 

високу швидкість, велику різницю висот і складний маршрут руху. Для початківця 

це складна задача, треба довго вчитися і звикати швидко орієнтуватися в ситуаціях, 

що відображаються на екрані. Підготовка диспетчерів займає багато часу і ресурсів 

та не завжди є доступною [1]. Помилки, спричинені диспетчерами, можуть 

спричинити величезні втрати людських життів, матеріальних та екологічних збитків. 

Це причина, чому в період навчання диспетчерів багато уваги приділяється 

навчанню на тренажерах, які імітують реальний трафік від найпростіших ситуацій 

до найскладніших.  

Для підвищення ефективності роботи диспетчера потрібен комплексний підхід 

та розуміння вимог до професіоналу. Для того, щоб оптимізувати роботу диспетчера 

РЛС у своєму середовищі та знизити вплив людського фактору, необхідно розуміти 

його здібності та обмеження, а також середовище, в якому він працює. Задля цього 

необхідно інтегрувати комплексне рішення. Підвищення ефективності роботи 

людини охоплює всі аспекти навчання, людський фактор і моделювання. Це включає 

у себе дизайн навчання, навчальні медіа та людино-машинний інтерфейс. 

Розробка програм-тренажерів вимагає використання складних математичних 

розрахунків та всеосяжне тестування розроблених модулів. Таким чином є потреба 

у зменшенні вартості навчання диспетчерів та підвищення доступності тренувань. 

Процес підготовки спеціалістів передбачає набуття теоретичних та практичних 

знань. Розробка програм-тренажерів може бути зумовлена багатьма факторами. 

Серед них економія матеріальних витрат на навчання, навчання фахівців може бути 

організовано з урахуванням переліку обладнання, яке є на підприємстві. У процесі 

навчання практично відсутні ризики, пов'язані з виконанням вимог безпечної роботи 



 

на реальному обладнанні. На сьогоднішній день для навчання диспетчерів широко 

використовуються різні емулятори, які підключаються до відповідних індикаторів 

радіолокаційних станцій, які не потребують з’єднання з іншою апаратурою станції 

[2]. У рамках цієї роботи буде проведена розробка програмної системи, яка може 

бути використана для підготовки спеціалістів, які використовують радіолокаційні 

станції для виявлення та  спостереження за рухомими об’єктами. 

Об’єкт дослідження: програмне забезпечення систем для тренування 

диспетчерів рухомих об’єктів. 

Предмет дослідження: підходи, методи, моделі створення та супроводження 

програмного та інформаційного забезпечення систем для тренування диспетчерів 

рухомих об'єктів. 



 

1 АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРИ ЗА ТЕМОЮ ДОСЛІДЖЕННЯ 

1.1 Метод огляду літератури  

 

Загальний обсяг опублікованих академічних досліджень дуже швидко зростає 

кожного дня. В деяких галузях цей ріст експоненціальний [3]. Саме тому підходи до 

відображення доказів, а саме систематичні карти [4], карти доказів і прогалин [5], 

карти доказів [6] стають все більше затребованими та популярними методами. Ці 

підходи, які у свою чергу мають на меті категорізувати дослідження, зазвичай 

опрацьовують результати більшої кількості публікацій та досліджень, на відміну від 

традиційних систематичних оглядів, і, таким чином, є ще більш чутливими до 

збільшення частоти публікацій. Тому такий підхід є більш масштабованим та 

всеосяжним. 

Для аналізу літератури за темою дослідження було використано систематичний 

огляд літератури або Systematic mapping study method. Систематичний огляд 

літератури являє собою визначений метод для структурування області розробки 

програмного забезпечення та створення класифікаційної схеми. Аналіз таких 

результатів зумовлений на частотах публікацій для категорій у схемі. Це надає 

можливість визначення обсягу охоплення області дослідження. Багато дослідницьких 

галузей мають спеціальні методології для таких вторинних досліджень, і вони широко 

використовуються. Ще не так давно в програмній інженерії не було таких 

методологій для досліджень.  Однак загальна тенденція до розробки програмного 

забезпечення, яка заснована на доказах [7], призвела до збільшення уваги до нових, 

систематичних та емпіричних методів дослідження у програмній інженерії. 

 

1.2 Обсяг дослідження 

 

Першим кроком систематичного огляду літератури є визначення обсягу 

дослідження. Для цього необхідно сформулювати, визначити дослідницькі питання 

дослідження. Для цього необхідно визначити цілі дослідження. 



 

Основним завданням розробки є створення програмного тренажеру, який би 

відповідав основним критеріям тренування та моделював реальні характеристики 

радіолокаційних систем. Для цього використовуються різні технології. Необхідно 

визначити оптимальні методи та підходи для побудови програмного забезпечення 

систем для тренування диспетчерів рухомих об’єктів. 

Тож були визначені дослідницькі питання (ДП), як показано в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 – Дослідницькі питання 

ДП1 Які використовують методи побудови програмного забезпечення 

систем для тренування диспетчерів? 

ДП2 Які технології використовують для візуального відображення 

даних з рлс? 

ДП3 Які вхідні дані програмного забезпечення систем для тренування 

диспетчерів? 

ДП4 Які головні характеристики програмних систем для тренування 

диспетчерів? 

 

Відповідаючи на ці дослідницькі запитання будуть проаналізовані дослідження, 

які: 

− ДП1 визначає методи, які використовуються при проектуванні 

програмного забезпечення систем для тренування диспетчерів; 

− визначення ДП2 дає змогу оцінити можливості візуального відображення 

та визначити технології для його розробки; 

− ДП3 визначає дані, які будуть використані для відображення рухомих 

об’єктів імітуючи реальну ситуацію; 

− ДП4 знаходить характеристики радіолокаційної системи, які 

використовують для побудови математичної моделі системи. 



 

1.3 Пошук релевантних досліджень 

 

Для дослідження публікацій було виконано електронний пошук у наукових 

базах: IEEE Xplore3, ACM Digital Library1, ScienceDirect5. Розглядаються статті 

українською та англійською мовами без обмеження дати публікації. 

Для ручного пошуку публікацій за темою дослідження були створені наступні 

пошукові стрічки: 

− пошукові стрічки із застосуванням бульовськіх операторів OR або AND; 

− синоніми та релевантні ключові слова. 

Такий пошук дає багато результатів, які вимагають ретельного перегляду для 

визначення релевантності досліджень. Це завдання вимагає визначення критеріїв для 

включення публікацій до подальшого дослідження або виключення таких. Процеси 

аналізу тексту, засновані на комп’ютерному аналізі літератури [8], пропонують 

пошукові терміни для того, щоб розробити пошукові рядки.1 

 

1.4 Відокремлення досліджень 

 

Таким чином були сформульовані головні критерії, а саме критерії включення 

у таблиці 1.2 та критерії виключення у таблиці 1.3. 

Таблиця 1.2 – Критерії включення 

ІС1 Наукові статті 

ІС2 Методи та підходи для побудови програмних систем для 

тренування авіадиспетчерів та диспетчерів морських суден 

ІС3 Технології розробки емулятора РЛС 

ІС4 Дослідження з необмеженою датою публікації 

 



 

Продовження таблиці 1.2 

ІС5 Архітектура програмного забезпечення для тренування 

диспетчерів рухомих об'єктів 

 

Таблиця 1.3 – Критерії виключення 

ЕС1 Дослідження, які були знайдені в різних пошукових системах 

розглядаються одноразово 

ЕС2 Методи та підходи для побудови програмних систем для 

метеорологічних цілей 

 

Для пошуку вручну було відокремлено терміни і створено необхідні пошукові 

стрічки. Результати нефільтрованого пошуку надано у таблиці 1.4. 

Таблиця 1.4 – Нефільтровані результати пошуку 

Пошукова стрічка Кількість знайдених 

публікацій 

“radar simulation” OR “air traffic 

controller simulator” 

945 

“radar” AND “programming 

technology” 

484 

“radar emulator” 50 

“radar operator simulator” 28 

“data radar simulator” 634 

 



 

Наступним кроком після того, як був здійснений пошук вручну, було  

застосовано критерії включення та критерії виключення. Таким чином було 

відокремлено 40 публікацій, які відповідають критеріям. За умови видалення 

однакових статей отримано 34 публікації. 

 

1.5 Аналіз досліджень 

 

Далі необхідно виконати аналіз та класифікувати публікації. Для цього 

поділити публікації за галузями до яких вони належать. Після цього можна буде 

візуалізувати дослідження. Для розробки класифікації знайдених первинних 

досліджень необхідно виділити власні категорії. У першу чергу публікації були 

розглянуті у рамках ключових слів і понять. Ключові слова використовуються при 

визначенні категорій публікацій. Таким чином було виявлено 10 категорій, які 

відображені у таблиці 1.5. 

Таблиця 1.5 – Галузі досліджень 

Назва галузі Опис 

Рухомі повітряні 

об’єкти 

Публікації, в яких розглядаються повітряні 

рухомі об’єкти 

Рухомі морські 

об’єкти 

Публікації, в яких розглядаються морські рухомі 

об’єкти 

Алгоритми для 

траєкторії об’єктів 

Публікації, в яких відображено використання 

алгоритмів при побудові траєкторії рухомих об’єктів 

Методи класифікації 

отриманих даних 

Публікації, які використовують методи та 

підходи до оцінки вихідних даних 

Математична модель Публікації, які відображають розрахунок 

математичної моделі програмної системи для 

тренування диспетчерів рухомих об’єктів 



 

Продовження таблиці 1.5 

Назва галузі Опис 

Візуалізація Публікації, в яких надано відомості про підходи до 

візуалізації даних емулятора радіолокаційної системи 

 

У таблиці 1.6 наведено розподіл публікацій за категоріями: 

Таблиця 1.6 – Категорії публікацій 

Категорія Кількість публікацій 

Рухомі повітряні об’єкти 12 

Рухомі морські об’єкти 9 

Алгоритми для траєкторії об’єктів 5 

Методи класифікації отриманих даних 3 

Математична модель 2 

Візуалізація 15 

 

Частота публікацій за категоріями та галузями наведена в таблиці 1.7: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 1.7 – Частота публікацій 

Категорія Галузь 

 
Рухомі 

повітря

ні 

об’єкти 

Рухомі 

морськ

і 

об’єкт

и 

Алгоритм

и для 

траєкторії 

рухомих 

об’єктів 

Методи 

класифікац

ії 

отриманих 

даних 

Математичн

а модель 

Візуалізаці

я 

Evaluation 

Research 

9 8 2 1 1 9 

Validation 

Research 

0 0 1 1 0 1 

Solution 

Proposal 

2 1 2 1 0 3 

Philosophic

al 

Papers 

0 0 0 0 0 0 

Opinion 

Papers 

 

1 0 0 0 1 2 

 

 

1.6 Візуалізація результатів 

 



 

Проаналізовано дані за областю досліджень та категоріями. Діаграми було 

створено з використанням MS Excel. Для відображення результатів наведено 

бульбашкову діаграму на рисунку 1.1. 

 

 

Рисунок 1.1 – Бульбашкова діаграма 

 

Було проаналізовано категорії публікацій за роками публікації. Важливо 

зазначити, що поставлена умова це дослідження за останні п’ять років. Результати 

відображені на рисунку 1.2. 

 



 

 

Рисунок 1.2 – Дослідження за роками публікації 

 

1.7 Виявлення стану проблеми 

 

Згідно з дослідницьким звітом «Ринок радіолокаційних симуляторів за 

продуктами - глобальний прогноз до 2022 року», прогнозується, що ринок 

радіолокаційних симуляторів досягне 2,85 мільярда доларів США до 2022 року при 

середньорічному темпі зросту 4,36% з 2017 по 2022 рік [9]. Попит щодо тестування 

таких систем також буде зростати разом із попитом на тестування придатності 

радарів. 

Повний потенціал моделювання для навчання та перевірки все більше 

визнається в різних галузях. Пропонуючи реалістичне, безпечне, контрольоване та 

відносно недороге експериментальне середовище, симуляцію можна легко 

інтегрувати в сучасні навчальні проекти. Диспетчери рухомих об’єктів працюють у 

багатьох галузях, які застосовують радіолокаційне обладнання для виявлення об’єктів 

у просторі. Прикладами таких галузей можуть бути повітряні переміщення та морські 

об’єкти. Методи моделювання радіолокаційного середовища необхідні для того, щоб 

системи та їх диспетчери мали змогу до тестування сценаріїв у реальному часі, які 

інакше були б доступні лише під час дорогих випробувань. Програмні системи 

можуть використовуватися для перевірки цілісності систем, а також для навчання 



 

диспетчерів [10]. Диспетчерам радіолокаційних систем під час навчання необхідно 

ефективно опанувати навички, такі як: 

− точно виявляти об’єкти; 

− час виявлення та реагування повинен бути мінімальним; 

− вміти правильно розраховувати необхідні параметри за мінімальний час; 

− відрізняти хибні цілі від реальних. 

Багато радіолокаційних симуляторів об’єктів і середовища розроблені як 

комерційні продукти, а деталі їх реалізації не розкриваються як наукові публікації 

[11]. Усі ці системи є аналоговими симуляторами і вони не є системами із замкнутим 

циклом, що означає, що вони не отримують параметри радара в реальному часі. 

Системи генерують сигнали, властивості яких визначаються блоками обробки 

радіолокаційних сигналів. В даному випадку, такі системи працюють з аналоговими 

сигналами, які передаються по волоконно-оптичним лініям. Таким чином, тестове 

середовище працює з радіолокаційними сигналами напряму, на відміну від 

розроблювального застосунку. 

Існують дослідження, які базуються на алгоритмах розпізнавання емоцій, 

робочого навантаження та стресу, під час виконання завдання, на основі 

електроенцефалограми для дослідження оптимальної тривалісті навчання для 

диспетчерів, які використовують програмні системи для тренувань. Результати 

показують, що п’ятдесяти хвилинного навчання може вистачити для диспетчерів, 

щоб вивчити нові налаштування дисплея, оскільки студенти мали відносно низький 

стрес і робоче навантаження [12]. 

Як можна побачити з таблиці 1.7, найбільша кількість досліджень пов’язана 

саме з повітряними об’єктами виявлення, що свідчить про запит на такі системи. У 

цьому розрізі було вирішено проводити тестування системи на прикладі авіа галузі з 

виявленням повітряних об’єктів. 



 

На даний момент серед багатьох сучасних радарів, радар у стилі РК-дисплея 

використовує меню та програмні клавіші для доступу до більшої кількості функцій, 

використовуючи менше елементів керування. Недоліками систем з подібними 

елементами керування для початківців є те, що учні повинні знати не тільки, яким 

параметром чи функцією потрібно керувати, а також вони повинні розуміти саме як 

отримати доступ до цієї чи іншої функції. 

Інші існуючі програмні системи мають на увазі, що кожен етап моделювання 

потребує одного або більше різних програмних пакетів, які повинні бути інтегровані 

користувачем самостійно. Це впливає на зручність використання таких програмних 

систем. Також оптимізація параметрів системи зазвичай можлива лише шляхом 

використання сторонніх інструментів, які повинні бути встановлені користувачем. 

Документація таких систем зазвичай неповна або повністю відсутня, що ускладнює 

використання розроблених застосунків. 

Щодо використаних технологій, існуючі програмні системи, які можна 

розглядати як умовні аналоги розроблювального застосунку, використовують 

технології з віртуальними машинами, які є кросплатформерними, але показують різні 

показники продуктивності програмного забезпечення. Розроблювальна програмна 

система має давати однакові результати роботи незалежно від платформи. 

Існуючі програмні системи розглядають вхідні дані у розрізі того, що об’єкти 

та інші параметри, які необхідні для відтворення модельованого сценарію роботи, 

система генерує самостійно або є можливість впливати користувачеві лише на 

декілька з них. Розроблювальна система припускає як симуляцію тестових даних так 

і зчитування конкретного сценарію, розробленого інструктором задля тренування 

конкретних навичок, із файлу. 

 

1.8 Висновки до розділу 

 

Було проаналізовано літературу за підходами та методами розробки 

програмного забезпечення систем для тренування диспетчерів рухомих об’єктів 



 

використовуючи метод систематичного огляду літератури. Сформульовано 

дослідницькі питання. Для дослідження були обрані публікації шляхом застосування 

критеріїв включення та критеріїв виключення. Для розробки класифікації знайдених 

первинних досліджень виділено власні категорії. У першу чергу публікації були 

розглянуті у рамках ключових слів і понять. Таким чином було виявлено 10 категорій. 

Було проаналізовано частоту публікацій за категоріями. Результати було зображено 

графічно. Сформульовано підходи розробки програмного забезпечення та висвітлені 

властивості, що мають втілюватись у розробці. 

 



 

2 ПРОЄКТУВАННЯ ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ 

2.1 Засоби розробки 

Створення програмної системи для тренувань диспетчерів рухомих об’єктів 

здійснюється за допомоги ітеративної моделі життєвого циклу програмного 

забезпечення [13]. Основні етапи розробки продемонстровані на рисунку 2.1. 

 

 

Рисунок 2.1 - Життєвий цикл розроблювальної програмної системи 

 

Як можна побачити на рисунку 2.1, основними етапами життєвого циклу 

програмного забезпечення розроблювальної системи є: 

− формулювання вимог до програмної системи; 

− проєктування; 

− реалізація; 

− аналіз. 

Для розробки була обрана ітераційна модель, оскільки вона долає недоліки 

моделі водоспаду. Етап реалізації передбачає реалізацію ідей, які виражені у 

технічному завданні і розроблюються на етапі проектування. Для досягнення 

належної якості кінцевого продукту реалізація має точно відобразити результати, 



 

отримані на етапі проєктування. Розробники програмного забезпечення часто 

стикаються з ситуацією, при якій некоректно обраний метод програмування 

негативно впливає на якість кінцевого продукту. Для того, щоб нівелювати таку 

можливість необхідно, щоб етап реалізації був безпосередньо пов’язаний із етапом 

проєктування. У контексті розробки програмної системи для тренувань диспетчерів 

рухомих об’єктів проєктування здійснено з точки зору об'єктно-орієнтованих 

термінів. Відповідно, реалізація здійснюється об'єктно-орієнтованим способом. 

Сучасні парадигми прикладного програмування дозволяють досягти високої 

модульності системи та кращої взаємодії між користувачем і системою. 

Розробка програмної системи для тренування диспетчерів вимагає грамотного 

та обґрунтованого вибору засобів розробки. Вимоги до системи вимагають наявності 

графічного інтерфейсу користувача. Це зумовлює розгляд продуктивності роботи 

розроблювальної системи та ефективність використання пам'яті. Саме ці критерії 

мають змогу бути визначеними кількісно та можуть бути досліджені з наукової точки 

зору. 

Розглянемо критерій продуктивності роботи розроблювальної системи. Як було 

зазначено вище, у наукових публікаціях розглядають розробку систем для тренування 

диспетчерів з використанням Java. Натомість, як показують дослідження, такі 

програми працюють повільніше за програми з використанням С++. Таке твердження 

можна обґрунтувати тим, що останні компілюються у двійковий формат та 

виконуються процесором напряму. Натомість у Java, процесор не виконує цю 

операцію напряму. Замість цього, компілятор перетворює вихідний код у байт-код, 

який виконується програмним забезпеченням віртуальної машини, яка виконується 

процесором. Графічне пояснення на рисунку 2.2. Такий підхід обумовлює повільнішу 

обробку. 

Розглянемо критерій ефективності використання пам’яті. У момент, коли блоки 

пам’яті вже не потрібні, С++ диктує обов’язкове їх звільнення [14]. У той самий час 

у Java ці блоки не будуть звільнені аж поки не буде викликаний збирач сміття. 

Останнє буде вимагати від процесора додаткової потужності, що може призвести до 

уповільнення роботи програми. Підходи, направленні на усунення цієї проблеми не 



 

вирішують її повністю. Також помічено, що такий підхід може призвести до 

небажаного блокування ресурсів. 

Як було зазначено вище, розробка програми вимагає наявності графічного 

інтерфейсу користувача. Рішенням для цього завдання може бути використання 

Swing, який використовує Abstract Windowing Toolkit. Але недоліком такого підходу 

є низька продуктивність роботи такої програмної системи. У той самий час, 

використання інструментів Qt надає можливість не тільки володіти усіма перевагами 

Swing, а також не мати проблем з продуктивністю розробленої системи. Swing 

використовує архітектуру Model-View-Controller [15]. Qt не нав’язує розробнику 

використання цієї архітектури розробником, а дає можливість використовувати її за 

потреби. 

 



 

 

Рисунок 2.2 - Різниця у обробці вихідного коду 

 

Однією з вимог до розроблювальної системи є кросплатформність. На відміну 

від багатьох інших кросплатформних рішень, Qt пропонує архітектуру, яка не 

залежить від засобів візуалізації системи на якій запущена програма або веб-

перегляду [16]. Така архітектура зумовлює переміщення всіх елементів керування та 

рендеринг у саму програму. 

 



 

 

Рисунок 2.3 - Порівняння засобів візуалізації 

 

Замість нативних засобів візуалізації Qt використовує користувацьку 

візуалізацію, керовану додатками. Така програма може бути використана на всіх 

підтримуваних платформах, завдяки використанню уніфікованого інструменту 

візуалізації. 

 

2.2 Принципи роботи радіолокаційної системи 

 

Радіолокаційна система має за мету виявлення об’єктів та визначення дальності 

їх розташування. Для виявлення параметрів рухомих об’єктів така система 

використовую електромагнітні хвилі. Серед таких параметрів є: 

− розташування об’єктів; 

− висота знаходження; 



 

− швидкість руху; 

− траєкторія. 

Задля цього, така система випромінює у простір енергію, після чого ехо-сигнали 

збираються назад від відображення. 

Радіолокаційна система складається з різних компонентів. Серед них: 

− передавач; 

− приймач; 

− антени; 

− процесор радіолокаційних даних; 

− процесор радіолокаційних сигналів. 

Передавач випромінює хвилі радара, які називаються радіолокаційними 

сигналами, у заздалегідь визначених напрямках. У момент стикання таких сигналів із 

об’єктом виявлення, сигнали розсіюються у різних напрямках. Саме відбиті сигнали 

дозволяють системам знаходити об’єкти. Оскільки приймачі радару зазвичай 

знаходяться у різних областях з передавачем, існує потреба у підсиленні сигналів, яка 

задовольняється наявністю електронних підсилювачів. Не всі  сигнали, які розпізнає 

система є реальними об’єктами. У даному контексті такі об’єкти іменуються хибними 

цілями. 

Здатність радара слабо поглинати радіохвилі через середовище, через яке вони 

проходять, змушує виявляти об’єкти, які знаходяться навіть на великій відстані. 

Погодні явища, такі як сніг, дощ, є прозорими для радіохвиль. Радіочастоти, які 

зазвичай розсіюються атмосферними газами, не враховані під час проєктування 

програмної системи. 

Підвищення продуктивності радара може бути досягнуто шляхом 

впровадження алгоритмів відстеження [17]. Такі алгоритми відстеження дають 

можливість передбачити майбутні позиції кількох рухомих об’єктів на основі 



 

попередніх даних про знаходження рухомих об’єктів. Такі дані використовують при 

оцінці загроз зіткнення та при управлінні об’єктами. Дані про місцезнаходження 

збираються радіолокаційними датчиками і зберігаються протягом кількох хвилин. 

Огляд алгоритмів відстеження об’єктів можна робити у рамках чотирьох 

основних алгоритмів. Серед них: 

− найближчий сусід; 

− ймовірнісна асоціація даних; 

− відстеження множинних гіпотез; 

− інтерактивна множинна модель. 

Показники в реальному часі, які не є релевантними, видаляються з дисплея 

радара. Алгоритми відстеження об’єктів використовуються для узгодження графіків 

послідовності, які належать окремому об’єкту, для оцінки швидкості об’єктів. Радар 

повертає дані, які містять пеленг і дальність. Літаки мають радіолокаційний пристрій, 

який попереджає диспетчера про перешкоди. Морські радари впроваджуються для 

вимірювання пеленга та відстані суден, щоб запобігти зіткненню з іншими суднами 

під час навігації та фіксувати їхнє розташування в морі або відносно фіксованих 

орієнтирів, таких як острови, буї та маяки [18].  

 

2.3 Розрахунок характеристик РЛС 

 

Для якісної побудови програмної системи для навчання, яка буде імітувати 

реальну роботу радіолокаційної системи у обставинах, наближених до реальних, 

необхідно розрахувати математичну модель системи. Задля цього необхідно 

визначити кількісні характеристики радіолокаційної системи. У літературі підходи до 

генерування радіолокаційних об’єктів зосереджені на статистичному моделюванні 

об’єктів [19]. 

Розглянемо початкові дані для розрахунків. Серед них є наступні: 



 

− швидкість світла; 

− постійна Больцмана; 

− втрати в приймальному тракті; 

− максимальна дальність розгортки; 

− довжина хвилі; 

− вірогідність появи хибного об’єкта. 

Всі ці дані мають наступний вигляд. 

 

С = 3 × 108 

де С – швидкість світла, м/с. 

 

𝐾𝑏𝑜𝑙𝑐 = 1.38 × 10−23 

де  Kbolc – постійна Больцмана, Дж/К. 

 

𝑃𝑜𝑡 = 10 × log 0.5 = −3.01 

де Pot – втрати в приймальному тракті, ДБ. 

 

𝑅𝑚𝑎𝑥 = 100000 

де Rmax – максимальна дальність розгортки, м. 

 

Користувач програмної системи повинен мати змогу встановлювати режими 

дециметрової або сантиметрової радіолокаційної системи, в залежності від потреби у 

конкретному випадку. Цей параметр буде означати, станція якого діапазону 

моделюється у дану сесію тренування. Далі наведено дані у випадку станції 

дециметрового діапазону. Це означає, яку довжину хвилі приймає радіолокаційна 

станція. 

 

𝑙𝑎 = 0.1 



 

де la – довжина хвилі, м. 

 

 Одним із критеріїв оцінки ефективності навчання є визначення якості 

виявлення хибних об’єктів користувачем. Для того, щоб система мала змогу 

згенерувати сценарій для тренування потрібно завдати початкову вірогідність появи 

таких хибних об’єктів. Варто зазначити, що це значення буде змінюватись в 

залежності від обраної складності тренувального сценарію.  

 

𝑃𝑙𝑡 = 0.001 

де Plt – вірогідність появи хибних об’єктів. 

 

В загальному вигляді для розробки програмної системи необхідно побудувати 

рівняння радіолокації, яке пов’язує між собою максимальну дальність дії 

радіолокатора, параметри радіолокаційної системи та параметри об’єкту. Воно 

вимагає розрахунок додаткових значень, які будуть наведені нижче. 

 Роздільна здатність по дальності визначає здатність радіолокаційної системи 

відокремлювати об’єкти, які знаходяться поруч. Без визначення цього параметру 

розроблювальна система для тренувань буде відображати результати, які будуть 

відрізнятись від даних, які відображає реальне обладнання диспетчерів при 

однакових початкових значеннях.  

 

 

𝐷𝑟 = 𝐶 ×
𝑡𝑖𝑚𝑝

2
= 150 

де Dr – роздільна здатність по дальності, м; 

     timp – тривалість дискрети імпульсу, с; 

     C – швидкість світла, м/с. 

 



 

Тож, роздільна здатність по дальності встановлює 150 метрів. Це означає, що 

мінімальна відстань двох об’єктів, при якій обидва з цих об’єктів відображені на 

екрані, повинна встановлювати 150 метрів. 

 Радіолокаційна система має таку характеристику як мінімальна дальність 

розгортки. Вона визначає дистанцію, яка є мінімальною для виявлення об’єкта. Це є 

так звана сліпа зона, у якій локатор не розрізняє об’єкти. Для розроблювальної 

системи це буде відображатись як радіус кола з центром індикатору кругового огляду. 

Якщо траєкторія рухомого об’єкту буде пролягати через це коло, тоді на екрані ця 

частина шляху не буде відображена, іншими словами об’єкт, який потрапив у сліпу 

зону, зникає до моменту, доки він не подолає ці межі. Далі наведено розрахунок 

мінімальної дальності розгортки. 

 

𝑅𝑜 =
𝐶 × 𝑡𝑖𝑚𝑝 × 𝑀

2
= 1.05 × 103 

де Ro – мінімальна дальність розгортки, м; 

     C – швидкість світла, м/с; 

     timp – тривалість дискрети імпульсу, с; 

     M – зондуючий сигнал. 

 

Таким чином можна зазначити, що мінімальна дальність розгортки буде 

встановлена близько одного кілометру. 

 Також критичним параметром системи є частота повторення імпульсів. Вона 

говорить про те, яка кількість імпульсів формується у одиницю часу. Для її 

розрахунку необхідно визначити меж імпульсний інтервал, оскільки ці значення є 

обернено пропорційними. 

 

𝑇𝑛 = 2 ×
𝑅𝑚𝑎𝑥

𝐶
= 6.667 × 10−4 

де Tn – меж імпульсний інтервал, період повторення імпульсу  с;  

    Rmax – максимальна дальність, м; 

    C – швидкість світлу, м/с. 



 

 

Тепер можна визначити частоту повторення імпульсів. 

 

𝐹𝑛 =
1

𝑇𝑛
= 1.5 × 103 

де Fn – частота повторення імпульсів, Гц; 

     Tn – меж імпульсний інтервал, с. 

 

2.4 Висновки до розділу 

 

Створення програмної системи для тренувань диспетчерів рухомих об’єктів 

було здійснено за допомоги ітеративної моделі життєвого циклу програмного 

забезпечення. Продемонстровані основні етапи розробки. Висвітлено та 

обґрунтовано вибір засобів розробки програмного забезпечення. Висвітлено принцип 

роботи радіолокаційної системи та розраховано необхідні для розробки 

характеристики системи. 

 



 

3 РЕАЛІЗАЦІЯ  

3.1 Використання Qt подій 

 

Події розглядаються у Qt у вигляді об’єктів, які є похідними від абстрактного 

класу QEvent. В даному контексті подія це щось, що відбулось у програмі або у 

результаті зовнішньої діяльності. Ці об’єкти можуть бути обробленими екземплярами 

підкласу QObject. Qt викликає функцію event() в момент, коли відбувається подія у 

програмі. Варто зазначити, що event() не займається обробкою самої події. Процес, 

який при цьому відбувається, можна описати наступним чином: 

− створення об’єкту події з ціллю його представлення; 

− створення екземпляру відповідного підкласу QEvent; 

− доставка об’єкту події до конкретного екземпляру QObject. 

В залежності від типу об’єкту події викликається відповідний обробник для 

цього конкретного типу. В залежності від того, чи була така подія прийнята, 

надсилається відповідь. Складні способи реагування розроблювальної програми 

зумовлені гнучкими механізмами доставки подій. Джерела, з яких події надходять, 

можуть бути різними. Деякі події надходять із самої програми. Деякі надходять з 

віконної системи. Прикладом останніх може бути QMouseEvent. У Qt наявні класи 

для більшості типів таких подій. Такі класи включають підкласи QEvent. Кожна подія 

зумовлює додавання відповідних унікальних функцій. Дана розроблювальна система 

використовує подію QMouseEvent. Цей клас підтримує більше ніж один тип події та 

дозволяє виконувати декілька різних операцій. QEvent визначає тип, який пов’язаний 

з подією. Це дозволяє використовувати його з метою швидкого визначення підкласу 

створеного об’єкту. Доставка подій відбувається шляхом виклику віртуальних 

функцій. 

 Об'єктна модель C++ забезпечує дуже ефективну підтримку об'єктної 

парадигми під час виконання програми. Але така модель не завжди є гнучкою в 

певних проблемних галузях. Графічний інтерфейс користувача є однією з таких 



 

галузей. Вона вимагає високого рівня гнучкості та ефективності виконання. Qt 

забезпечує виконання цих вимог, поєднуючи швидкість C++ з гнучкістю об'єктної 

моделі Qt. Qt привносить у C++ потужний механізм для безперебійної комунікації 

об’єктів, фільтри подій, складні таймери на основі інтервалів, які дозволяють легко 

інтегрувати у керований подіями графічний інтерфейс багато завдань, ієрархічні 

дерева об’єктів, захищені покажчики, які автоматично встановлюються в 0 у момент, 

коли знищено об’єкт, на який посилається покажчик. У такій ситуації, коли об’єкт 

знищується, звичайний покажчик C++ стає висячим покажчиком. Система мета-

об'єктів є розширенням C++, яке робить мову краще придатною для справжнього 

компонентного програмування GUI. Хоча шаблони можна використовувати для 

розширення C++, мета-об'єктна система надає переваги, використовуючи 

стандартний C++, які неможливо досягти за допомогою шаблонів [20].  

 Потік QThread обслуговує події об’єкта QObject, який прив’язан до даного 

потоку. Такий потік має здатність обслуговувати будь-яку кількість об’єктів, у тому 

числі не обслуговувати жодного. У той самий час QObject завжди має батьківський 

потік, який є єдиним. 

 

 

Рисунок 3.1 - Thread Affinity 



 

 

 Qt знаходить QThread та записує QEvent в чергу повідомлень цього потоку. 

Передбачається, що код, який працює в даному QThread через деякий виконає 

необхідну дію, прочитавши повідомлення з черги. Для цього необхідно, щоб код 

QThread увійшов у QEventLoop та створив необхідний об’єкт і викликав необхідний 

метод. Один з цих методів спричиняє входження у нескінченний цикл обробки 

повідомлень, натомість інший виконує обробку раніше накоплених повідомлень в 

черзі. 

 

 

Рисунок 3.2 - Обробка подій 

 

 На рисунку вище можна побачити, що обробка QEvent для всіх QObject, які 

належать тому ж самому потоку, відбувається послідовно. В ситуації, коли час 

обробки одного з QEvent стане занадто великим, події інших об’єктів будуть 

накопичуватись у черзі QEvent та не будуть оброблятись. Задля уникнення цієї 

проблеми Qt має наступне рішення. Обробники подій створюють новий цикл обробки 

подій та передають керування у нього. При цьому відбувається формування ланцюгу 

вкладених циклів. 



 

 

3.2 Програмні модулі 

 

Вхідні параметри, які надаються системі включають: координати об’єктів, 

координати об’єктів, напрям руху та можливі зміни траєкторії руху, висота над рівнем 

моря. Основними компонентами системи, як  показано на рисунку 3.3, є: 

− моделювання сценарію; 

− модуль радару; 

− виявлення об’єктів. 

Блок під назвою «Моделювання сценарію» використовується для розробки 

конкретного сценарію моделювання. Він включає визначення початкових координат 

об’єктів, їх курсу та швидкості, основні параметри радіолокатора. Напрямок об’єктів 

можна задати прямолінійним або криволінійним. 

 

 

Рисунок 3.3 – Взаємодія блоків системи 

 



 

Блок під назвою «Модуль радару» є найважливішим. Він розраховує 

максимальну дальность, кутове положення та інші необхідні параметри 

радіолокаційної системи. Для всіх вхідних наборів даних, створених у блоці 

«Моделювання сценарію», «Модуль Радару» надає дані з інформацією про всі 

потенційні радарні цілі. Модель радару заснована на рівнянні радіолокації. 

Блок під назвою «Виявлення об’єктів» імпортує вищезгадану інформацію та 

створює таблицю потенційних об’єктів виявлення. Таким чином надаються дані для 

проведення тестування процесів радіолокаційного стеження. 

На вхід системі подаються підготовлені набори вхідних даних з метою 

відображення характеристик радара з різними параметрами у власних налаштуваннях 

радара, об’єктах. Блок-схема зображена на рисунку 3.4. 

 

 

Рисунок 3.4 – Блок-схема 

 

Вхідні дані для моделювання надаються за допомогою наборів параметрів: 

параметри радара та параметри об’єкта. Блок під назвою «Хибні цілі» дає додаткову 



 

можливість аналізувати вплив можливих відхилень параметрів радара, середовища 

або позиції об’єкта. 

Нижче наведений алгоритм для розрахунку вихідних параметрів при стійкому 

переміщенню, або переміщення без прискорення. 

 Крок 1. Отримання значення висоти у початковій позиції та збереження 

значення у локальну змінну. 

 Крок 2. Отримання значення X у початковій позиції та збереження значення у 

стару локальну змінну Х. 

 Крок 3. Отримання значення Y у початковій позиції та збереження значення у 

стару локальну змінну Y. 

 Крок 4. Отримання значення Vx у початковій позиції та збереження значення у 

стару локальну змінну Vx. 

Крок 5. Отримання значення Vy у початковій позиції та збереження значення у 

стару локальну змінну Vy. 

Крок 6. Обчислення нового положення X, Y і Z. 

Крок 7. Обчислення наземного діапазону. 

Крок 8. Встановлення обчислених значень позицій у напрямках X, Y, Z, 

наземному діапазоні та висоті для змінних класу позиції. 

Крок 9. Обчислення дальності, азимуту і висоти за допомогою перетворення 

декартових координат в полярні. 

Для визначення взаємодії між користувачем (учень) та системою було 

побудовано діаграму прецедентів, рисунок 3.5. 

 



 

 

Рисунок 3.5 – Діаграма прецедентів 

 

Як можна побачити, користувач може змінювати параметри радіолокаційної 

системи. Наприклад, користувач може обрати сантиметрову або дециметрову 

станцію. Також, як приклад, можна розглянути перегляд параметрів об’єкта. Для 

цього користувачеві необхідно два рази натиснути на відображений об’єкт. 

Для ілюстрації структури системи було побудовано UML діаграму, рисунок 3.6. 

 



 

 

Рисунок 3.6 – UML діаграма 

 

3.3 Висновки до розділу 

Було реалізовано програмні модулі системи. Відображені основні компоненти 

системи. Наведена блок-схема системи. Розроблено алгоритм для розрахунку 

вихідних параметрів при стійкому переміщенню. Для визначення взаємодії між 

користувачем та системою було побудовано діаграму прецедентів. Для ілюстрації 

структури системи було побудовано UML діаграму. 

 



 

4 ТЕСТУВАННЯ 

4.1 Метод тестування 

 

Для того, щоб оцінити ефективність розробленої програмної системи для 

навчання диспетчерів рухомих об'єктів було проведено дослідження, метою якого 

було визначити ефективність навчання при використанні розробленої системи. Для 

цього було відібрано двадцять людей, навички яких оцінювались. Всі вони були 

розділені на дві дослідні групи по десять осіб. Початком дослідження буде вважатись 

перший досвід використання програмної системи. Йому передує проведений 

інструктаж, щодо використання програмних систем. 

Для візуалізації результатів дослідження далі наведено діаграми. Для виявлення 

корисності програмного застосунку було обрано метод А/B тестування [21]. 

Використаний метод дослідження, у якому результати контрольної групи 

порівнюється з сукупністю результатів груп людей, у яких були змінені ті чи інші 

умови. Цей експеримент націлений на виявлення сукупності параметрів та їх 

кількісного складу з метою виявлення виграшного варіанту “А” або “Б”. У даному 

випадку розглянуто розроблену програмну систему для навчання диспетчерів 

рухомих об'єктів та умовний існуючий програмний аналог.  

Під час проведення дослідження були розглянуті лише об'єкти з постійною 

швидкістю переміщення. 

Напочатку експерименту треба визначити початкові значення метрик 

досліджуваних груп. Можна припустити, що головним покажчиком успішності 

студентів є відношення кількості успішно складених екзаменів до кількості всіх 

екзаменів. Але це не єдина метрика, дослідження якої буде свідчити про значимість 

розробки. Такими метриками є: 

− час виявлення швидкості рухомих об’єктів; 

− точність виявлення азимуту; 

− розпізнавання шуму (хибні цілі); 

− відношення кількості успішно складених екзаменів. 



 

Час виявлення швидкості рухомих об’єктів демонструє за який час виявлено 

швидкість рухомого об’єкту від моменту його появи. 

Точність виявлення азимуту кута вираховуватиметься як відношення дійсного 

значення азимуту кута до значення, яке вказав учасник дослідження, учень. 

Розпізнавання шуму являє собою процентне співвідношення правильно 

розпізнаних хибних цілей до заданого. 

Відношення кількості успішно складених екзаменів являє собою відсоткове 

співвідношення успішно зданих перших екзаменів до всієї кількості екзаменів. 

Експеримент буде проводитись у двох контрольних груп людей з наступним 

розподілом варіантів А та Б: 

− перша група використовує аналог розробленої програмної системи для 

навчання диспетчерів рухомих об’єктів; 

− друга група для навчання використовує розроблене у рамках 

магістерської дисертації програмне забезпечення. 

Такий розподіл дозволяє оцінити ефективність навчання під час використання 

розробленої системи. 

Для кожної метрики наведено дані, які були отримані на початку навчання та 

наприкінці навчання, та порівняльні дані. 

 

4.2 Візуалізація результатів дослідження 

4.2.1 Первинні дані 

 

Для проведення тестування ефективності розробленої програми напочатку були 

визначені значення метрик перед початком навчання. Це дає змогу оцінити 

можливості та навички учасників тестування для нормалізації результатів. Для всіх 

учасників тестування обох груп був проведений інструктаж, щодо використання 

програмних засобів для навчання. 

 



 

4.2.1.1 Критерій визначення швидкості 

 

Перша група учасників тестування використовує аналог розробленої системи. 

Одним із оцінюваних завдань було визначення швидкості рухомих об’єктів за 

одиницю часу. Результати первинної оцінки навичок для першої групи наведено на 

рисунку 4.1. 

 

 

Рисунок 4.1 – Час визначення швидкості об’єктів першою групою 

 

 На поданому графіку вісь Х представляє учасників першої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано час, одиницею вимірювання є одна 

секунда. Як можна побачити, найбільший час виявлення швидкості для першої групи 

складає 55 секунд, у той самий час коли найменший показник часу виявлення 

швидкості склав 20 секунд. 

Друга група учасників тестування використовує розроблену у рамках 

магістерської дисертації програмну систему. Результати первинної оцінки навичок 

для другої групи наведено на рисунку 4.2. 

 



 

 

Рисунок 4.2 -  Час виявлення швидкості об’єктів другою групою 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників першої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано час, одиницею вимірювання є одна 

секунда.  

Як можна побачити, найбільший час виявлення швидкості для другої групи 

складає 60 секунд, у той самий час коли найменший показник часу виявлення 

швидкості склав 28 секунд. 

 Для того, щоб порівняти початкові навички учасників двох груп було 

розраховано середній час виявлення швидкості об’єкту для кожної з груп. Результати 

відображені на рисунку 4.3. 

 



 

 

Рисунок 4.3 – Порівняння значень часу визначення швидкості об’єктів при 

первинній перевірці 

 

 Як можна побачити, різниця показників двох груп не відрізняється суттєво. З 

цього можна зробити висновок, що навички виявлення швидкості рухомих об’єктів 

до початку навчання у двох групах знаходяться на одному рівні. 

  

4.2.1.2 Критерій визначення азимуту кута 

 

Наступним оцінюваним завданням була точність визначення азимуту кута. 

Точність визначення азимуту кута вираховується шляхом ділення знайденого 

кута учасником тестування на заданий у програмі. Чим ближче кут до заданого, тим 

відсоток точності більший. 

Результати первинної оцінки навичок для першої групи наведено на рисунку 

4.4. 

 



 

 

Рисунок 4.4 - Точність визначення азимуту кута першою групою 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників першої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано точність визначення азимуту кута, 

одиницею вимірювання є відсоток. 

Як можна побачити, найбільша точність визначення азимуту кута для першої 

групи складає 68 відсотків, у той самий час коли найменший показник точності 

визначення азимуту кута склав 61 відсоток. 

Результати первинної оцінки навичок для другої групи наведено на рисунку 4.5. 

 



 

 

Рисунок 4.5 - Точність визначення азимуту кута другою групою 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників другої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано точність визначення азимуту кута, 

одиницею вимірювання є відсоток. 

Як можна побачити, найбільша точність визначення азимуту кута для другої 

групи складає 70 відсотків, у той самий час коли найменший показник точності 

визначення азимуту кута склав 61 відсоток. 

Для того, щоб порівняти початкові навички учасників двох груп було 

розраховано середню точність визначення азимуту кута для кожної з груп. Результати 

відображені на рисунку 4.6. 

 



 

 

Рисунок 4.6 - Порівняння значень точності визначення азимуту кута при первинній 

перевірці 

 

Як можна побачити, різниця показників двох груп не відрізняється суттєво. З 

цього можна зробити висновок, що навички точності визначення азимуту кута до 

початку навчання у двох групах знаходяться на одному рівні. 

 

4.2.1.3 Критерій розпізнавання хибних об’єктів 

 

Наступним оцінюваним завданням було розпізнавання хибних об’єктів. 

Результати первинної оцінки навичок для першої групи наведено на рисунку 4.7. 

 



 

 

Рисунок 4.7 – Розпізнавання хибних об’єктів при первинній перевірці першою 

групою 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників першої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано точність розпізнавання хибних 

об’єктів, одиницею вимірювання є відсоток. 

Як можна побачити, найбільша точність визначення хибних об’єктів для першої 

групи складає 50 відсотків, у той самий час коли найменший показник точності 

визначення хибних об’єктів склав 39 відсотків. 

Результати первинної оцінки навичок для другої групи наведено на рисунку 4.8. 

 



 

 

Рисунок 4.8 - Розпізнавання хибних об’єктів при первинній перевірці другою 

групою 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників другої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано точність розпізнавання хибних 

об’єктів, одиницею вимірювання є відсоток. 

Як можна побачити, найбільша точність визначення хибних об’єктів для другої 

групи складає 50 відсотків, у той самий час коли найменший показник точності 

визначення хибних об’єктів склав 41 відсоток. 

Для того, щоб порівняти початкові навички учасників двох груп було 

розраховано середню точність визначення хибних об’єктів для кожної з груп. 

Результати відображені на рисунку 4.9. 

 



 

 

Рисунок 4.9 - Порівняння значень точності визначення хибних об’єктів при 

первинній перевірці 

 

Як можна побачити, різниця показників двох груп не відрізняється суттєво. З 

цього можна зробити висновок, що навички точності визначення хибних об’єктів до 

початку навчання у двох групах знаходяться на одному рівні. 

 

4.2.2 Результати після навчання 

 

Після збору даних щодо навичок учасників до навчання, дві групи учасників 

тестування тренували навички з використанням відповідного програмного 

забезпечення. Далі наведено результати навчання кожної з двох оцінюваних груп. 

 

4.2.2.1 Критерій визначення швидкості 

 



 

Перша група учасників тестування використовує аналог розробленої системи. 

Результати оцінки навичок після проходження навчання для першої групи наведено 

на рисунку 4.10. 

 

 

Рисунок 4.10 – Час визначення швидкості об’єктів першою групою після 

проходження навчання 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників першої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано час, одиницею вимірювання є одна 

секунда. Як можна побачити, в результаті навчання показники часу визначення 

швидкості об’єктів покращились. 

 Друга група учасників тестування використовує розроблену у рамках 

магістерської дисертації програмну систему. Результати оцінки навичок після 

проходження навчання для другої групи наведено на рисунку 4.11. 

 



 

 

Рисунок 4.11 -  Час виявлення швидкості об’єктів другою групою після 

проходження навчання 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників другої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано час, одиницею вимірювання є одна 

секунда. Як можна побачити, в результаті навчання показники часу визначення 

швидкості об’єктів покращились. 

 Для того, щоб порівняти навички учасників двох груп після навчання було 

розраховано середній час виявлення швидкості об’єкту для кожної з груп. Результати 

відображені на рисунку 4.12. 

 

 



 

 

Рисунок 4.12 – Порівняння значень часу визначення швидкості об’єктів після 

проходження навчання 

 

 Як можна побачити на рисунку 4.12, час визначення для групи, яка 

використовувала розроблене програмне забезпечення значно зменшився, на відміну 

від першої групи. Це дає змогу стверджувати, що використання розробленої 

програмної системи для покращення навички визначення швидкості об’єктів є 

ефективним. 

 

4.2.2.2 Критерій визначення азимуту кута 

Перша група учасників тестування використовує аналог розробленої системи. 

Результати оцінки навичок після проходження навчання для першої групи наведено 

на рисунку 4.13. 



 

 

Рисунок 4.13 - Точність визначення азимуту кута першою групою після 

проходження навчання 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників першої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано точність визначення азимуту кута, 

одиницею вимірювання є відсоток. 

Як можна побачити, в результаті навчання показники визначення азимута 

кута покращились. 

 Друга група учасників тестування використовує розроблену у рамках 

магістерської дисертації програмну систему. Результати оцінки навичок після 

проходження навчання для другої групи наведено на рисунку 4.14. 



 

 

Рисунок 4.14 - Точність визначення азимуту кута другою групою після проходження 

навчання 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників другої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано точність визначення азимуту кута, 

одиницею вимірювання є відсоток. Як можна побачити, в результаті навчання 

показники визначення азимуту кута покращились. 

 Для того, щоб порівняти навички учасників двох груп після навчання було 

розраховано середню точність визначення азимуту кута для кожної з груп. Результати 

відображені на рисунку 4.15. 

 



 

 

Рисунок 4.15 - Порівняння значень точності визначення азимуту кута після 

проходження навчання 

 

Як можна побачити на рисунку 4.15, точність визначення азимуту кута для 

групи, яка використовувала розроблене програмне забезпечення, вище стосовно 

першої групи. Це дає змогу стверджувати, що використання розробленої програмної 

системи для покращення навички точності визначення азимуту кута є ефективним. 

 

4.2.2.3 Критерій розпізнавання хибних об’єктів 

 

Перша група учасників тестування використовує аналог розробленої системи. 

Результати оцінки навичок після проходження навчання для першої групи наведено 

на рисунку 4.16. 

 



 

 

 

Рисунок 4.16 – Точність розпізнавання хибних об’єктів першою групою після 

проходження навчання 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників першої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано точність розпізнавання хибних 

об’єктів, одиницею вимірювання є відсоток. 

Як можна побачити, в результаті навчання показники точності 

розпізнавання хибних об’єктів покращились. 

 Друга група учасників тестування використовує розроблену у рамках 

магістерської дисертації програмну систему. Результати оцінки навичок після 

проходження навчання для другої групи наведено на рисунку 4.17. 

 



 

 

Рисунок 4.17 – Точність розпізнавання хибних об’єктів другою групою після 

проходження навчання 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників другої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано точність розпізнавання хибних 

об’єктів, одиницею вимірювання є відсоток.  

Як можна побачити, в результаті навчання показники точності 

розпізнавання хибних об’єктів покращились. 

 Для того, щоб порівняти навички учасників двох груп після навчання було 

розраховано середню розпізнавання хибних об’єктів для кожної з груп. Результати 

відображені на рисунку 4.18. 

 



 

 

Рисунок 4.18 - Порівняння значень розпізнавання хибних об’єктів після 

проходження навчання 

 

Як можна побачити на рисунку 4.18, точність розпізнавання хибних об’єктів 

для групи, яка використовувала розроблене програмне забезпечення, вище стосовно 

першої групи. Це дає змогу стверджувати, що використання розробленої програмної 

системи для покращення навички точності розпізнавання хибних об’єктів є 

ефективним. 

 

4.2.2.4 Критерій успішності складених екзаменів 

Критерій успішності складених екзаменів вираховується як відношення 

кількості успішно складених екзаменів до екзаменів, які були оцінені незадовільно. 

Результати для першої групи зображені на рисунку 4.19. 



 

 

Рисунок 4.19 – Успішність складених екзаменів першою групою після проходження 

навчання 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників першої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано відсоток успішності складних 

екзаменів, одиницею вимірювання відсоток. Як можна побачити, найбільший 

відсоток успішності для першої групи складає 84 відсотка, у той самий час коли 

найменший відсоток успішності склав 69 відсотків. 

Результати успішності для другої групи зображені на рисунку 4.20. 

 



 

 

Рисунок 4.20 – Успішність складених екзаменів другою групою після проходження 

навчання 

 

На поданому графіку вісь Х представляє учасників другої групи. Кожному 

учаснику присвоєно номер. На осі Y розташовано відсоток успішності складних 

екзаменів, одиницею вимірювання відсоток. Як можна побачити, найбільший 

відсоток успішності для другої групи складає 93 відсотка, у той самий час коли 

найменший відсоток успішності склав 78 відсотків. 

Для того, щоб порівняти навички учасників двох груп після навчання було 

розраховано середню успішність проходження тестів для кожної з груп. Результати 

відображені на рисунку 4.21. 

 



 

 

Рисунок 4.21 - Порівняння значень успішності проходження навчання для двох груп 

 

Як можна побачити на рисунку 4.21, успішність проходження навчання для 

групи, яка використовувала розроблене програмне забезпечення, вище стосовно 

першої групи. Це дає змогу стверджувати, що використання розробленої програмної 

системи для навчання є ефективним. 

 

4.2.3 Результати тестування 

 

Для того, щоб об’єднати отримані результати, наведено порівняльну діаграму 

для двох груп на рисунку 4.22. 



 

 

Рисунок 4.22 – Результати навчання для двох груп 

 

На поданому графіку вісь Х представляють оцінювані метрики. Метрика 1 

відображає критерій визначення швидкості, метрика 2 відображає точність 

визначення азимуту кутка, метрика 3 відображає точність розпізнавання хибних 

об’єктів, метрика 4 відображає успішність складених екзаменів. На осі Y розташовано 

відсоток зростання навичок в результаті навчання, одиницею вимірювання відсоток. 

Як можна побачити, результати другої групи, яка для навчання використовувала 

розроблену програмну систему, є кращими за результати першої групи. Визначення 

швидкості об’єктів другою групою є найбільш ефективним. 

 

4.3 Висновки до розділу 

 

У даному розділі було проведення тестування ефективності використання 

програмної системи для навчання. Для цього було відібрано двадцять людей, навички 

яких оцінювались. Для виявлення корисності програмного застосунку було обрано 



 

метод А/B тестування. Визначені оцінювані метрики. Під час проведення 

дослідження були розглянуті лише об'єкти з постійною швидкістю переміщення. 

Було порівняно початкові значення метрик оцінюваних груп із значеннями після 

проходження навчання. Під час тестування було виявлено, що використання 

розробленої програмної системи сприяє ефективному опануванню необхідних 

навичок. Можна зазначити, що навичка визначення швидкості об’єктів опановується 

студентами найефективніше. 

 



 

5 РОЗРОБЛЕННЯ СТАРТАП-ПРОЄКТУ 

5.1 Опис ідеї проєкту 

 

Описана у магістерській роботі програмна система може бути використана для 

навчання  диспетчерів рухомих об’єктів. Така система може бути запущена на будь-

якому пристрої, від звичайного монітору до міні-комп’ютеру. Для створення ідеї 

стартап-проєкту, описаної у таблиці 5.1, у ролі кінцевого споживача обрано людину, 

яка бажає тренувати навички, необхідні диспетчеру рухомих об’єктів.  

  

Таблиця 5.1 – Опис ідеї стартап‐проекту 

Зміст ідеї  Напрямки застосування Вигоди для користувача  

Розробка 

програмної 

системи для 

тренування 

диспетчерів 

рухомих об’єктів 

1. Тренування 

навичок диспетчерів. 

Використання програмної системи 

позитивно впливає на ріст рівня 

навичок, а запропонований спосіб 

поліпшує результати та економить 

час. 

2. Зменшення 

вартості навчання. 

Зменшення вартості навчання 

підвищує можливість та доступність 

використання, що поліпшує 

результативність та майже 

позбавляється помилок у процесі. 

3. Для запуску може 

бути використаний 

широкий спектр 

пристроїв. 

Користувач має змогу запускати 

систему на різних пристроях без 

втрати продуктивності програми, 

уніфікований інтерфейс 

відображатиме дані однаково, 

незалежно від платформи. 

 



 

Продовження таблиці 5.1 

Зміст ідеї  Напрямки 

застосування 

Вигоди для користувача  

Розробка 

програмної 

системи для 

тренування 

диспетчерів 

рухомих об’єктів 

4. Налаштування 

дальності 

розгортки. 

Можливість налаштування дальності 

розгортки надає можливість 

настроювати систему відповідно до 

необхідних вимог. Це дозволяє 

впливати на дальність без втручання 

усередину. 

5. Отримання 

більш ефективних 

результатів. 

Дослідження показали, що 

використання розробленої системи 

підвищує ефективність навчання та дає 

змогу отримувати необхідні навички у 

зручному місті за швидкий час. 

6. Задання 

сценарію 

навчання. 

Задання унікальних сценаріїв сприяє 

більш продуктивному навчанню. Це дає 

змогу розроблювати сценарії необхідні 

для опрацювання учнями. Це робить 

систему гнучкою та не прив’язаною до 

змодельованого сценарію системою. 

7. Завдання 

складності 

навчання 

Завдання складності навчання підвищує 

ефективність використання, шляхом 

генерації сценаріїв відповідно до рівня 

навичок кожного користувача. 

 

 

 

 



 

Таблиця 5.2 – Характеристики ідеї проекту 

№   

п/

п  

Техніко‐ 

економічні  

характеристики 

ідеї 

Товари/концепції 

конкурентів  

W   

(слабка  

сторона

) 

N   

(нейтральн

а  сторона) 

S   

(сильна  

сторона

) Мій   

проек

т 

Adace

l 

Atc

-

Sim 

itakTa

k  

1. Зручність 

користування 

10 8 8 7   + 

2. Відмовостійкіст

ь 

системи 

8 8 8 8  +  

3. Тонке 

налаштування  

9 6 9 5   + 

4. Відповідність 

ціни до якості 

10 9 8 6   + 

5. Можливості 

розширення 

системи 

5 1 6 2 +   

6. Простота 

освоєння 

системи 

10 9 6 8   + 

  

Провівши аналіз системи, отримано сильні та слабкі сторони системи, які 

перелічено у таблиці 5.2, що дозволить обрати маркетингову стратегію та вказувати 

на сильні сторони. 



 

5.2 Технологічний аудит ідеї проекту 

 

Таблиця 5.3 – Технологічна здійсненність ідей проекту  

№ 

п/п 

Ідея проекту Технологія її 

реалізації 

Наявність 

технології 

Доступність 

технології 

1. Мова програмування Мова C/C++ Наявна Доступна 

Мова Python Наявна Доступна 

Мова Java Наявна Доступна 

Обрана технологія реалізації ідеї  проекту: для розробки програмної системи для 

тренування диспетчерів рухомих об’єктів була обрана мова С++ завдяки 

можливості масштабування та  можливості створення узагальнених алгоритмів для 

різних типів даних. 

2. Використання 

бібліотек 

Qt Наявна Доступна 

Ultimate Наявна Доступна 

FLTK Наявна Доступна 

Обрана технологія реалізації ідеї проекту: Qt, через кросплатформеність та 

переносимість на рівні вихідного коду. 

3. 

 

 

Інтегроване 

середовище 

розробки. 

Qt Creator Наявна Доступна 

Обрана технологія реалізації ідеї проекту: Qt Creator. 



 

 

5.3 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту 

Потенційний ринок не менш важлива складова окрім сильних сторін системи. 

Аналіз потенційного ринку представлений у таблиці 5.4. 

 

Таблиця 5.4 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту  

№ 

п/п 

Показники стану ринку 

(найменування) 

Характеристика 

1. Кількість головних гравців, од 3 

2. Загальна кількість продаж, 

грн/ум.од. 

3 000 000  

3. Динаміка ринку Позитивна 

4. Наявність обмежень для входу Існуючі обмеження для входу: 

1.Відсутність стандарту безпеки  

2.Відсутність стандартизованого 

керівництва користувача 

 

5. Специфічні вимоги для 

стандартизації специфікації 

- Можливі в окремимх країнах через 

існуюче законодавство. 

6. Середня норма рентабельності в 

галузі, % 

70% 

 

Як можна зазначити, базуючись на даних таблиці 5.5, можна зазначити, що 

якості потенційних клієнтів є задовільними. Проєкт виявиться для них привабливим, 

отже потенційно, покупці будуть наявні. Також необхідно фактори загроз та 

можливостей у таблицях 4.6 та 4.7 відповідно. 



 

 

Таблиця 5.5 – Характеристика потенційних клієнтів стартап‐проекту 

№  

п/п  

Потреба, що 

формує 

ринок  

Цільова 

аудиторія  

(цільові 

сегменти  

ринку) 

Відмінності у 

поведінці різних 

потенційних  цільових 

груп клієнтів  

Вимоги споживачів 

до товару 

1. Тренування 

навичок 

диспетчерів 

Диспетчери 

повітряних 

об’єктів 

Характеристики 

об’єктів відповідають 

повітряним. 

Якість виконання 

завдання. Мінімізація 

потреби втручання у 

хід сценарію. 

Диспетчери 

морських 

об’єктів 

Характеристики 

об’єктів відповідають 

морським 

Якість виконання 

завдання. Мінімізація 

потреби втручання у 

хід сценарію. 

Заклади для 

навчання 

диспетчерів 

Необхідність у 

нормалізації вимог до 

результатів, зручна 

перевірка отриманих 

навичок. 

Можливість 

тестування, додання 

специфічних 

сценаріїв роботи, 

зручний та 

інтуїтивно 

зрозумілий інтерфейс 

2. Зменшення 

вартості 

навчання 

Учні        

 

 

 

                       

Необхідність у 

доступному рішенні 

для особистого 

використання 

Низькі вимоги до 

апаратної частини, на 

якої запускається 

програма 

 



 

Продовження таблиці 5.5 

№  

п/п  

Потреба, що 

формує ринок  

Цільова 

аудиторія   

Відмінності у поведінці 

різних потенційних  

цільових груп клієнтів  

Вимоги споживачів 

до товару 

2. Зменшення 

вартості 

навчання 

Навчальні 

організації 

Наявні обмеження щодо 

технічних засобів. 

Використання 

оптимальних 

технічних рішень. 

Прозорість та 

можливість 

коригування системи. 

3.  Відсутність 

доступних 

апаратних 

рішень для 

навчання 

Учні Використання особистих 

пристроїв обробки 

інформації. 

Низькі вимоги до 

апаратної частини, на 

якої запускається 

програма 

Навчальні 

організації 

Можливість 

використання 

універсальних пристроїв, 

які вже застосовуються 

для інших потреб. 

Відсутність 

прив’язки до 

конкретних 

апаратних рішень 

4.  Відсутність 

можливості 

налаштування 

системи під 

потреби 

Навчальні 

організації 

Наявність необхідності 

кваліфікованого 

персоналу. 

Можливість додавання 

унікальних сценаріїв для 

відпрацювання 

конкретних ситуації. 

На вхід може бути 

поданий 

користувацький 

файл. Затверджені 

норми формату 

створення таких 

файлів. 

 

 



 

Продовження таблиці 5.5 

№  

п/п  

Потреба, що 

формує ринок  

Цільова 

аудиторія   

Відмінності у поведінці 

різних потенційних  

цільових груп клієнтів  

Вимоги споживачів 

до товару 

5. Тренування 

визначених 

навичок 

Авіа 

диспетчери 

Визначення висоти 

об’єктів 

Отримання звітів 

щодо параметрів у 

реальному часі.  

Перевірка результатів 

визначення. 

Диспетчери 

морських 

об’єктів 

Тренування навичок 

відповідно до області 

використання 

Налаштування 

параметрів згідно з 

визначеними 

характеристиками 

 

Таблиця 5.6 – Фактори загроз 

№  

п/п  

Фактор  Зміст загрози Можлива реакція 

компанії 

1. Банкрутство Стартап зазвичай використовує 

кошти інвесторів для ведення 

діяльності. Венчурні інвестиції 

мають високі ризики. Інвестор може 

відмовитися інвестувати проект. 

Спроба розвивати 

проект за власні 

кошти. Отримання 

кредиту. 

 

 

 

 

 



 

Продовження таблиці 5.6 

№  

п/п  

Фактор  Зміст загрози Можлива реакція 

компанії 

2. Відсутність 

патенту 

Для того щоб захистити 

інтелектуальну власність необхідно 

отримати патент. Цей процес є 

довгостроковим, тому він може 

призупинити вихід на ринок та 

оприлюднення розробки світу. 

Випуск продукції без 

патенту 

3. Втрачена 

актуальність 

За час розробки проекту він може 

втратити актуальність за будь-яких 

причин. Прорахована 

рентабельність проекту може бути 

знецінена якщо інша компанія, 

наприклад, вже почне виробляти 

такий самий продукт, але нижчої 

ціни. 

Робити маневрування 

та змінювати сферу 

діяльності на 

актуальну з 

використання 

розробок з 

попереднього 

проекту. 

4. Неспроможність 

конкуренції 

Компанія може вийти на ринок, але, 

як і у випадку з загрозою втраченої 

актуальності, може з’явитися 

компанія, яка робить теж саме за 

менші гроші не поступаючись 

якістю. 

Вдосконалювати 

продукт для набуття 

рентабельності. 

Рекламувати 

продукцію. 

 

 

 

 

 

 



 

Продовження таблиці 5.6 

№  

п/п  

Фактор  Зміст загрози Можлива реакція 

компанії 

5. Крадіжка 

інтелектуальної 

власності 

Викрадення конфіденційної 

інформації на електронних носіях та 

розголошення комерційних 

таємниць з метою перешкоджання 

ведення діяльності компанії або 

провокування її подальшого 

банкрутства.    

Звернення до суду для 

оформлення іску на 

крадіжку 

інтелектуальної 

власності. 

Проведення 

розслідування. 

 

Таблиця 5.7 – Фактори можливостей  

№  

п/п  

Фактор   Зміст можливості Можлива реакція 

компанії 

1. Зворотній 

зв’язок з 

клієнтами 

Оптимізація 

витраченого часу на 

розробку модулів. 

Знаходження слабких 

місць та їх ліквідація. 

Комунікація з клієнтами. 

Розуміння потреб 

клієнтів. 

2. Додавання нових 

функціональних 

модулів. 

Розробка, тестування та 

впровадження нових 

можливостей у продукт. 

Збільшення зручності 

системи та її клієнт 

орієнтованості. 

Залучення нового 

персоналу. Розширення 

виробництва  

 



 

Таблиця 5.8 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку  

Особливості 

конкурентного  

середовища  

В чому проявляється 

дана  характеристика  

Вплив на діяльність підприємства 

(можливі дії компанії, щоб бути 

конкурентоспроможною) 

1. Тип конкуренції 

– чиста 

Ринок представляє 

собою рівних 

конкурентів, які 

надають різні 

можливості та 

характеристики 

Компанія має розвивати відмінні 

характеристики та дотримуватись 

практик якісного виробництва. 

 

2. За рівнем 

конкурентної 

боротьби – 

національна 

Потенційними 

клієнтами є приватні 

особи аграрні 

підприємства на всій 

території України. 

Збільшення обсягів реклами та 

згадувань. Аналіз поведінки 

існуючих користувачів для 

забезпечення кращого досвіду у 

клієнтів. 

3. За галузевою 

ознакою – 

внутрішньогалузева 

Усі конкуренти 

знаходяться в рамках 

однієї галузі. 

Конкуренти зазвичай 

використовують однакові 

технології і підходи у розробці. 

4. Конкуренція за 

видами товарів: 

товарно-видова 

Конкуренція 

відбувається між 

різними виробниками 

систем  для 

оптимізації процесу 

зрощування. 

Більш детальний аналіз досвіду 

інших компаній у цій галузі. 

Необхідність у розробці 

унікального функціоналу. 

5.  За характером 

конкурентних переваг 

: нецінова 

Значну роль грає 

додавання нового 

функціоналу. 

Розробка та аналіз можливостей 

впровадження та тестування 

нового функціоналу. 



 

Продовження таблиці 5.8 

Особливості 

конкурентного  

середовища  

В чому проявляється 

дана  характеристика  

Вплив на діяльність підприємства 

(можливі дії компанії, щоб бути 

конкурентоспроможною) 

6. За інтенсивністю : 

марочна 

Для просування 

компанії важливим є 

впізнаваність бренду 

Визначення цільової аудиторії та 

збільшення обсягу реклами для 

неї. 

 

Таблиця 5.9 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером 

Складові  

аналізу  

Прямі конкуренти в 

галузі 

Потенційні  

конкуренти 

Клієнти Товари‐ 

замінники 

Adacel Наразі 

потенційні 

конкуренти 

відсутні 

Покупка в 

роздріб, 

наявність 

відомого 

впізнаваного 

бренду 

Розрізнені 

підсистеми 

для окремих 

параметрів з 

вимогами 

збірки 

користувачем 

вручну 

Atc-Sim 

Висновки: Наразі є декілька 

прямих 

конкурентів, але 

наявний функціонал 

з розробленою 

системою дещо 

відрізняється  

Потенційних 

конкурентів 

наразі немає. 

Перешкоди 

входу на 

ринок 

відсутні. 

Клієнти бажають 

співпрацювати з 

вже впізнаними 

брендами, що 

спонукає 

розвиток у цьому 

напрямку. 

Обмеження 

відсутні 

 



 

SWOT-аналіз наведено у таблиці 5.12. Отримано наступні сильні сторони 

виходячи зі SWOT-аналізу: унікальний функціонал, зручний інтерфейс, власний 

алгоритм, автономність, надійність.  

Таблиця 5.10 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності  

№  

п/п  

Фактор 

конкурентоспроможності  

Обґрунтування 

1. Інноваційність Система розроблена з можливістю 

встановлення рівню складності при 

проходженні. 

2. Унікальність функціоналу Додавання функціоналу сценаріїв підвищує 

гнучкість системи. 

3. Захищеність Зумовлена протоколами, які використовують 

обрані технології,  які є найбільш 

оптимальними. 

4. Сучасний дизайн Дизайн та ергономіка диктують сприйняття 

людиною продукту та виробляють позитивні 

асоціації . 

5. Відмовостійкість При збою у зовнішніх факторах або внутрішніх 

система гарантує збереження інформації та 

стійкість до таких випадків. 

 

 

 



 

Таблиця 5.11 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін 

№  

п/п   

Фактор 

конкурентоспроможності  

Бали  

1‐20 

Рейтинг товарів‐конкурентів у 

порівнянні з системою 

- 3 -2 -1 0 +1 +2 +3 

1. Інноваційність 15   +     

2. Унікальність функціоналу 19 +       

3. Захищеність 17    +    

4. Сучаснісний дизайн 13     +   

5. Відмовостійкість 20   +     

 

 У порівняльному аналізі у таблиці 5.11, також зазначені сильні сторони на 

надано їх оцінку. Виявлено фактори конкурентоспроможності у таблиці 5.10 на 

основі даних про сильні сторони. 

 

Таблиця 5.12 – SWOT‐ аналіз стартап‐проекту  

Сильні сторони:  

- унікальний функціонал; 

- зручний інтерфейс; 

- власний алгоритм; 

- автономність; 

- надійність; 

- зручність. 

Слабкі сторони: 

- енергонеефективність; 

- немає відомого бренду; 

- може бути поглинута конкурентами. 

 

 



 

Продовження таблиці 5.12 

Можливості:  

- розширення ринку 

завойовуванням попиту 

інших континентів; 

- удосконалення алгоритму; 

- звернути у іншу сферу 

діяльності . 

Загрози: 

- дефіцит фінансової підтримки під час 

виробництва; 

- поява дешевшого аналога також ж 

функціоналу; 

- неправильно порахований попит 

відділом маркетингу, за рахунок чого 

дефіцит попиту та банкрутство. 

 

Таблиця 5.13 – Альтернативи ринкового впровадження стартап‐проекту  

№  

п/п  

Альтернатива (орієнтовний 

комплекс заходів) ринкової 

поведінки 

Ймовірність отримання  

ресурсів  

Строки 

реалізації 

1. Вивід продукту на ринок з 

існуючим дизайном та 

апаратними можливостями. 

Залучення сторонніх 

спонсорських інвестицій. 

2 місяці 

2. Покращення характеристик та 

вивід на ринок. 

Отримання фінансування 

шляхом процедури 

попереднього замовлення. 

4 місяці 

3. Продаж технології компанії-

конкуренту або поглинання. 

Отримання коштів за рахунок 

угоди купівлі продажу. 

1 місяць 

 

5.4 Розроблення ринкової стратегії проекту 

 

 

 



 

Таблиця 5.14 – Вибір цільових груп потенційних споживачів  

№  

п/п   

Опис профілю  

цільової групи  

потенційних  

клієнтів  

Готовність  

споживачів  

сприйняти  

продукт  

Орієнтовний  

попит в межах  

цільової групи  

(сегменту) 

Інтенсивність  

конкуренції в  

сегменті  

Простота 

входу у 

сегмент  

1. Навчальні 

організації 

Середня 

готовність 

Середній 

попит 

Збільшення 

конкуренції 

Середня 

складність 

2. Приватні 

особи 

Висока 

готовність 

Середній 

попит 

Збільшення 

конкуренції 

Середня та 

нижче 

середнього  

4. Державні 

підприємства 

Низька 

готовність 

Низький 

попит 

Висока 

конкурентність 

Висока 

складність 

Які цільові групи обрано: було обрано цільові групи 1, 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 5.15 – Визначення базової стратегії розвитку  

№  

п/п   

Обрана альтернатива 

розвитку  проекту 

 

Стратегія 

охоплення 

ринку 

Ключові 

конкурентоспроможні 

позиції відповідно до 

обраної  альтернативи  

Базова 

стратегія  

розвитку 

1. Отримання 

фінансування за 

рахунок введення 

передзамовлення, 

вивід бета версії для 

тестової групи 

покупців з метою 

виявлення помилок та 

покращення продукту 

за рахунок 

зворотнього зв’язку 

Ексклюзивний 

розподіл 

Розробка системи для 

можливості 

предзамовлень. 

Тестування існуючого 

функціоналу.  

Наявність тонкого 

налаштування 

системи. 

Стратегія 

диференціації 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 5.16 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки 

№  

п/п   

Чи є проект 

«першопрохідцем» 

на  ринку? 

 

Чи буде компанія  

шукати нових 

споживачів, або 

забирати 

існуючих у  

конкурентів? 

Чи буде компанія  

копіювати основні  

характеристики  

товару конкурента, і 

які? 

Стратегія 

конкурентної 

поведінки 

1. Проект частково є 

першопрохідцем 

Спершу 

пріоритетом буде 

нарощення своєї 

бази клієнтів, 

яким буде зручно 

користуватись 

першою версією. 

Наступний крок 

припускає 

залучення 

клієнтів у 

конкурентів. 

Компанія буде 

вміщувати 

найважливіші 

характеристики 

товару конкурента, 

додаючи нові 

можливості і новий 

підхід до цієї 

проблеми. 

Стратегія 

диференціації 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 5.17 – Визначення стратегії позиціонування 

№  

п/п   

Вимоги до  

товару цільової 

аудиторії  

 

Базова  

стратегія  

розвитку  

Ключові 

конкурентоспроможні 

позиції  власного 

стартап‐ проекту  

Вибір асоціацій, які 

формують 

комплексну позицію  

власного проекту 

1. Можливість 

налаштування у 

реальному часі. 

Стратегія 

спеціалізації 

Інтерфейс для 

взаємодії з клієнтом 

Кросплатформена 

система надає 

можливість 

визначення 

складності сесії. 

Вибір необхідних 

параметрів локатора. 

Наявність сценаріїв 

для налаштування під 

будь-яку ситуацію. 

2. Генерація 

системою 

сценаріїв, які 

відтворюють 

справжню 

обстановку. 

Стратегія 

спеціалізації 

Система генерує 

сценарії відповідно до 

параметрів реальної 

станції, результати 

відповідають 

необхідним вимогам 

3. Тонке 

налаштування 

параметрів. 

Стратегія 

спеціалізації 

Наявність 

функціоналу сценаріїв 

 

5.5 Розроблення маркетингової програми стартап проєкту 

 

У таблиці 5.18 описано маркетингову концепцію, визначено ключові переваги, 

межі встановлення ціни. 

 

 

 

 

 



 

 

Таблиця 5.18 – Визначення ключових переваг концепції потенційного товару  

№  

п/п   

Потреба   

 

Вигода, яку пропонує 

товар 

Ключові переваги перед 

конкурентами (існуючі  або такі, 

що потрібно створити    

1. Можливість 

завантаження 

власних сценаріїв 

На вхід системі може 

бути поданий власний 

сценарій, розроблений 

згідно вимогам. 

Конкуренти у своїх продуктах 

зазвичай використовують 

стандартні сценарії або 

мінімальне втручання. 

2. Інтуїтивно 

зрозумілий 

інтерфейс. 

Низький поріг 

входу. 

Інтерфейс системи є 

зрозумілим і чітким. 

Мінімальний час 

розуміння інструкції з 

використання.  

Конкурентні продукти або мають 

інтуїтивно зрозумілий інтерфейс 

та мінімальний функціонал або 

навпаки. Розроблювана система 

уособлює у собі обидва 

параметра. 

 

Таблиця 5.19 – Опис трьох рівнів моделі товару 

Рівні товару  Сутність та складові  

І. Товар за 

задумом  

Програмна система для тренування диспетчерів рухомих об’єктів, 

яка призначена для набуття необхідних навичок користувачами у 

зручний та швидкий спосіб. 

ІІ. Товар у 

реальному 

виконанні  

Властивості/характеристики М/Нм Вр/Тх 

/Тл/Е/Ор 

Система має всі необхідні можливості для 

набуття навичок у простий та швидкий спосіб. 

М Тх/Тл/Е 

 

 



 

Продовження таблиці 5.19 

Рівні товару  Сутність та складові  

ІІ. Товар у реальному 

виконанні 

Система була протестована, вона задовольняє всім 

необхідним вимогам для того щоб вийти на ринок. 

Програмний застосунок 

ІІІ. Товар із підкріпленням Система призначена для навчання диспетчерів 

рухомих об’єктів. 

За ліцензування відповідає електронний USB-ключ, який не потребує 

підключення до мережі. Ціна кожного ключа для розробника низька, немає 

періодичних додаткових витрат. Реалізувати можна як за допомогою API, так і 

за допомогою програмної оболонки. 

 

 

Таблиця 5.20 – Визначення меж встановлення ціни  

№  

п/п   

Рівень цін на  товари‐ 

замінники   

 

Рівень цін 

на  товари‐ 

аналоги  

Рівень доходів 

цільової групи 

споживачів  

Верхня та нижня межі 

встановлення ціни на 

товар/послугу 

1. Нижчий відносно 

розроблюваного 

продукту. 

Нижча 

відносно 

аналогів. 

Середній рівень 

доходів 

Нижня: 1500 ум. од. 

Верхня: 2300 ум. од. 

 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 5.21 – Формування системи збуту 

№  

п/п   

Специфіка 

закупівельної  

поведінки цільових 

клієнтів    

 

Функції збуту, які має  

виконувати 

постачальник товару 

Глибина 

каналу  

збуту  

Оптимальна  

система збуту 

1. Клієнти придбають 

продукт напряму, 

зазвичай у одиничній 

кількості. 

Виконання отриманого 

замовлення. Надання 

гарантійного талону. 

Супровід клієнта. 

Виробник – 

споживач 

Веб-сторінка 

 

 

Збут відбуватиметься за схемою, вказаною у таблиці 5.21, та підтримуватися на 

високому рівні завдяки концепціям маркетингових комунікацій, описаних у таблиці 

5.22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 5.22 – Концепція маркетингових комунікацій  

№  

п/

п   

Специфіка 

поведінки 

цільових 

клієнтів   

 

Канали 

комунікацій, 

якими  

користуються  

цільові 

клієнти  

Ключові 

позиції, 

обрані для  

позиціонув

ання 

Завдання 

рекламного 

повідомлення   

Концепція 

рекламного 

звернення  

1. Цільові клієнти 

у більшості 

шукають на 

ринку рішення, 

яке задовольняє 

їх специфічні 

технічні 

вимоги. 

Складність 

налаштування 

та збірки 

продукту 

відштовхує від 

потенційного 

придбання. 

Розроблена 

система 

вирішує це 

питання та має 

принести влив 

на ринок даної 

галузі. 

Спеціалізовані 

форуми, веб-

сайти, 

соціальні 

мережі. 

Розробка 

іміджу, 

таргетингов

а реклама, 

реклама в 

соціальних 

мережах. 

Ознайомленн

я потенційних 

клієнтів з 

можливостям

и та 

перевагами 

продукту. 

Представленн

я 

можливостей 

та результатів 

 

 



 

5.6 Висновки до розділу 

Було описано ідеєю стартап-проєкту за напрямами застосування. Провівши 

аналіз системи, отримано сильні та слабкі сторони системи, що дозволило обрати 

маркетингову стратегію. Був проведений технологічний аудит ідеї проєкту, 

відображена технологічна здійсненність ідей проекту. Аналіз потенційного ринку 

включав аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту. Якості потенційних 

клієнтів є задовільними. Проєкт виявиться для них привабливим, отже потенційно, 

покупці будуть наявні. Тож, була наведена характеристика потенційних клієнтів 

стартап-проєкту. Було проведено ступеневий аналіз конкуренції на ринку. У 

порівняльному аналізі зазначені сильні сторони на надано їх оцінку. Виявлено 

фактори конкурентоспроможності на основі даних про сильні сторони. Наведено 

SWOT-аналіз. Розроблено ринкову стратегію стартап-проєкту. Обрано цільові групи 

потенційних споживачів. Визначено базову стратегію розвитку, базову стратегію 

конкурентної поведінки та стратегію позиціонування. Описано маркетингову 

концепцію, визначено ключові переваги, межі встановлення ціни. Описано 

концепцію маркетингових комунікацій. 



 

ВИСНОВКИ 

 

У даній магістерській дисертації було розглянуто, розроблено та реалізовано 

програмну систему для тренування диспетчерів рухомих об’єктів. 

У першому розділі проаналізовано літературу  за темою дослідження з  

використанням методу Systematic mapping study для структурування області розробки 

програмного забезпечення та створення класифікаційної схеми. Був визначений обсяг 

охоплення області дослідження, для цього були визначені дослідницькі питання. 

Результати було зображено графічно. 

У другому розділі відображено проєктування системи, розраховано 

характеристики радіолокаційної системи. Розробка відбувалась згідно ітеративної 

моделі життєвого циклу програмного забезпечення. Було виділено програмні модулі. 

Основними компонентами системи є моделювання сценарію, модуль радару, 

виявлення об’єктів. 

У третьому розділі було розглянуто реалізацію програмної системи. Розроблено 

алгоритм для розрахунку вихідних параметрів при стійкому переміщенню. Для 

визначення взаємодії між користувачем та системою було побудовано діаграму 

прецедентів. Для ілюстрації структури системи було побудовано UML діаграму. 

У четвертому розділі було проведення тестування ефективності використання 

програмної системи для навчання. Під час тестування було виявлено, що 

використання розробленої програмної системи сприяє ефективному опануванню 

необхідних навичок. Можна зазначити, що навичка визначення швидкості об’єктів 

опановується студентами найефективніше, результати часу визначення швидкості 

зменшились втричі. Для ілюстрації результатів наведено необхідні графічні діаграми. 

У п’ятому розділі  було проведено маркетинговий аналіз стартап-проєкту. Був 

розроблений опис ідеї проєкту та визначені загальні напрями використання. 

Проаналізовано ринкові можливості щодо його реалізації. На базі аналізу ринкового 

середовища розроблена стратегія ринкового впровадження в межах проєкту. 
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ДОДАТОК Д 

Результати навчання двох груп 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ДОДАТОК Е 

Лістинг програми 

 

WindowRadar::WindowRadar(const std::string filepath) : reader(filepath), period(10), 

radiusMaximum(150000), deltaScale(0.01) 

{  

    resize(500, 500); 

    setTitle("Radar"); 

    startTime = std::chrono::high_resolution_clock::now(); 

    prevFrameTime = startTime; 

    scale = 1.0; 

    m_timerId = myStartTimer(); 

} 

 

int WindowRadar::myStartTimer(){ 

    return startTimer(1000 / fps); 

} 

void WindowRadar::timerEvent(QTimerEvent *event) 

{ 

    if (event->timerId() == m_timerId) 

    { 

        renderLater(); 

    } 

} 

 

double WindowRadar::currentAngle(long long time) 

{ 

    int period =10; 

    return ((time %(period*1000)) / period) * M_PI * 2/1000; 

} 

 

void WindowRadar::render(QPainter *p) 

{ 

    p->translate(width() / 2, height() / 2); 



 

 

    int side = qMin(width(), height()); 

    p->scale(side / 200.0, side / 200.0); 

    p->setRenderHint(QPainter::Antialiasing); 

    p->setPen(Qt::NoPen); 

    p->setBrush(Qt::black); 

    p->drawRect(-100, -100, 200, 200); 

    p->save(); 

    p->setPen(QPen(QColor(0, 255, 0, 150), 1)); 

    p->setBrush(Qt::NoBrush); 

    p->drawEllipse(-100, -100, 200, 200); 

    p->drawEllipse(-50, -50, 100, 100); 

    for(int i = 0; i < 360; i+= 30){ 

        p->drawLine(0, 0, 0, 100); 

        p->rotate(30); 

    } 

    p->restore(); 

    auto now = std::chrono::high_resolution_clock::now(); 

    auto duration = std::chrono::duration_cast<std::chrono::nanoseconds>(now-startTime).count(); 

    long long renderDelta = std::chrono::duration_cast<std::chrono::milliseconds>(now-

prevFrameTime).count(); 

    prevFrameTime = now; 

    double sec = duration/1000000000.0; 

    double percents = sec/period; 

    double angle = 360*percents; 

    p->save(); 

    p->rotate(-90); 

    p->rotate(angle); 

    QConicalGradient mainGradient(0, 0, 0); 

    mainGradient.setColorAt(0, Qt::green); 

    mainGradient.setColorAt(0.005, QColor(0, 255, 0, 100)); 

    mainGradient.setColorAt(0.125, Qt::transparent); 

    p->setBrush(QBrush(mainGradient)); 

    p->drawPie(-100, -100, 200, 200, 0, 1000); 

    p->restore(); 



 

 

    p->setPen(QPen(Qt::green, 1)); 

    QFont font = p->font(); 

    font.setPointSize(3); 

    p->setFont(font); 

    p->drawText(0, 100, QString::number(radiusMaximum / scale)); 

    p->drawText(0, 50, QString::number(radiusMaximum / scale / 2.0)); 

    p->scale(scale, scale); 

    QMap<int, DotInfo> lastDots; 

    for(DotInfo &dot : dots) 

    { 

        if(abs(dot.x) * scale <= 100 && abs(dot.y) * scale <= 100) 

        { 

            int transparency = (255 * dot.timeToFade) / dot.fadingTime; 

            auto color = QColor(0, 255, 0, transparency); 

            p->setPen(QPen(color, 1)); 

            p->drawPoint(QPointF(dot.x, dot.y)); 

            lastDots[dot.index] = dot; 

        } 

        dot.timeToFade -= renderDelta; 

        if(dot.timeToFade <= 0) 

        { 

            dots.pop_front(); 

        } 

    } 

    p->save(); 

    font.setPointSize(2); 

    p->setFont(font); 

    QMapIterator<int, DotInfo> i(lastDots); 

    while (i.hasNext()) 

    { 

        i.next(); 

        auto operatingDot = i.value(); 

        p->drawText(QPointF(operatingDot.x, operatingDot.y), " id:" + 

QString::number(operatingDot.index).rightJustified(3, '0')); 



 

        if(mainTabl.contains(operatingDot.index)){ 

            p->drawText(QPointF(operatingDot.x, operatingDot.y + 3), " v:" + 

QString::number(operatingDot.velocity)); 

            p->drawText(QPointF(operatingDot.x, operatingDot.y + 6), " h:" + 

QString::number(operatingDot.height)); 

        } 

    } 

    p->restore(); 

    if(reader.HasValue()) 

    { 

        ShipInformation* shipInformation = reader.GetCurrent(); 

        long long deltaT = shipInformation->timeMs - duration / 1000000; 

        while(shipInformation != nullptr && deltaT <= 0) 

        { 

            if(deltaT > -500) 

            { 

                double shipAngle = 2 * M_PI * shipInformation->timeMs / 1000 / period; 

                qreal x = shipInformation->radius / radiusMaximum * sin(shipAngle) * 100; 

                qreal y = shipInformation->radius / radiusMaximum * cos(shipAngle) * 100; 

                reader.MoveNext(); 

                DotInfo info; 

                info.x = x; 

                info.y = -y; 

                info.height = shipInformation->height; 

                info.velocity = shipInformation->velocity; 

                info.index = shipInformation->index; 

                info.timeToFade += deltaT; 

                dots.push_back(info); 

            } 

            else 

            { 

                qInfo() << "Ship was missed."; 

                reader.MoveNext(); 

            } 

 



 

            if(!reader.HasValue()) break; 

            shipInformation = reader.GetCurrent(); 

            deltaT = shipInformation->timeMs - duration / 1000000; 

        } 

    } 

    else 

    { 

        qInfo() << "File is ended."; 

    } 

 

    p->end(); 

} 

void WindowRadar::mousePressEvent(QMouseEvent *ev) 

{ 

    double x = ev->x(); 

    double y = ev->y(); 

    double delta = width() - height(); 

    double halfScreen = 0; 

    if(delta > 0){ 

        x -= delta / 2; 

        halfScreen = height() / 2; 

    } 

    else 

    { 

        y += delta / 2; 

        halfScreen = width() / 2; 

    } 

    x -= halfScreen; 

    y -= halfScreen; 

    x = 100 * x / halfScreen / scale; 

    y = 100 * y / halfScreen / scale; 

    for(DotInfo &dot : dots) 

    { 

        if(abs(dot.x - x) <= 1 && abs(dot.y - y) <= 1){ 

            if(mainTabl.contains(dot.index)){ 



 

                mainTabl.remove(dot.index); 

            } 

            else 

            { 

                mainTabl.insert(dot.index); 

            } 

            break; 

        } 

    } 

} 

void WindowRadar::wheelEvent(QWheelEvent *ev) 

{ 

    scale += ev->pixelDelta().x() / 120.0 * deltaScale; 

    if(scale < deltaScale){ 

        scale = deltaScale; 

    } 

} 

class WindowRadar : public RasterWindow 

{ 

    Q_OBJECT 

public: 

    WindowRadar(const std::string filepath = "mytest.txt"); 

protected: 

    void timerEvent(QTimerEvent *) override; 

    void render(QPainter *p) override; 

    void mousePressEvent(QMouseEvent *ev) override; 

    void wheelEvent(QWheelEvent *ev) override; 

    double currentAngle(long long time); 

private: 

    int m_timerId; 

    std::chrono::time_point<std::chrono::high_resolution_clock> startTime; 

    std::chrono::time_point<std::chrono::high_resolution_clock> prevFrameTime; 

    int myStartTimer(); 

    ReaderIterator reader; 

    std::list<DotInfo> dots; 



 

    QSet<int> mainTabl; 

    double scale; 

    const int period; 

    const int radiusMaximum; 

    const double deltaScale; 

}; 

RasterWindow::RasterWindow(QWindow *parent) 

    : QWindow(parent) 

    , m_backingStore(new QBackingStore(this)) 

{ 

    setGeometry(100, 100, 300, 200); 

} 

 

bool RasterWindow::event(QEvent *event) 

{ 

    if (event->type() == QEvent::UpdateRequest) { 

        renderNow(); 

        return true; 

    } 

    return QWindow::event(event); 

} 

void RasterWindow::renderLater() 

{ 

    requestUpdate(); 

} 

void RasterWindow::resizeEvent(QResizeEvent *resizeEvent) 

{ 

    m_backingStore->resize(resizeEvent->size()); 

    if (isExposed()) 

        renderNow(); 

} 

void RasterWindow::exposeEvent(QExposeEvent *) 

{ 

    if (isExposed()) 

        renderNow(); 



 

} 

void RasterWindow::renderNow() 

{ 

    if (!isExposed()) 

        return; 

    QRect rect(0, 0, width(), height()); 

    m_backingStore->beginPaint(rect); 

    QPaintDevice *device = m_backingStore->paintDevice(); 

    QPainter painter(device); 

    painter.fillRect(0, 0, width(), height(), Qt::white); 

    render(&painter); 

    m_backingStore->endPaint(); 

    m_backingStore->flush(rect); 

} 

void RasterWindow::render(QPainter *painter) 

{ 

    painter->drawText(QRectF(0, 0, width(), height()), Qt::AlignCenter, QStringLiteral("QWindow")); 

} 

class RasterWindow : public QWindow 

{ 

    Q_OBJECT 

public: 

    explicit RasterWindow(QWindow *parent = 0); 

    virtual void render(QPainter *painter); 

public slots: 

    void renderLater(); 

    void renderNow(); 

protected: 

    bool event(QEvent *event) override; 

    void resizeEvent(QResizeEvent *event) override; 

    void exposeEvent(QExposeEvent *event) override; 

private: 

    QBackingStore *m_backingStore; 

}; 

ReaderIterator::ReaderIterator(const std::string filePath) 



 

{ 

    infile = new std::ifstream(filePath); 

    std::cout << "Start file: " << infile->is_open() << std::endl; 

    MoveNext(); 

} 

ReaderIterator::~ReaderIterator() 

{ 

    if(infile != nullptr) 

    { 

        std::cout << "File is closed." << std::endl; 

        infile->close(); 

        delete infile; 

    } 

} 

void ReaderIterator::MoveNext() 

{ 

    if (infile->is_open()) 

    { 

        std::string line; 

        if (getline(*infile, line)) 

        { 

            std::stringstream ss(line); 

            std::string item; 

            std::vector<std::string> words; 

            while (std::getline(ss, item, ' ')) { 

              words.push_back(item); 

            } 

            if(words.size() != 5) 

            { 

                curShipInfo = nullptr; 

                throw "words count != 5"; 

            } 

 

            curShipInfo = new ShipInformation(); 

            curShipInfo->timeMs = std::stoll(words[0]); 



 

            curShipInfo->radius = std::stod(words[1]); 

            curShipInfo->height = std::stod(words[2]); 

            curShipInfo->velocity = std::stod(words[3]); 

            curShipInfo->index = std::stoi(words[4]); 

        } 

        else { 

            std::cout << "Line is out of reach." << std::endl; 

            curShipInfo = nullptr; 

        } 

    } 

    else { 

        curShipInfo = nullptr; 

    } 

} 

bool ReaderIterator::HasValue() 

{ 

    return curShipInfo!=nullptr; 

} 

ShipInformation *ReaderIterator::GetCurrent() 

{ 

    return curShipInfo; 

} 

class ReaderIterator 

{ 

public: 

    ReaderIterator(const std::string path = "mytest.txt"); 

    ~ReaderIterator(); 

    void MoveNext(); 

    bool HasValue(); 

    ShipInformation* GetCurrent(); 

private: 

    ShipInformation* curShipInfo; 

    std::ifstream* infile; 

}; 



 

ДОДАТОК Ж 

Результати перевірки на співпадіння 
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