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● DISTANCE 5.2 MI (Відстань: 5.2 милі). 

Ефект "Сяйва": Зображення має вигляд, ніби воно світиться над поверхнею екрана, підкреслюючи 

голографічний (або псевдо-голографічний) ефект. 

Якість голографічного зображення значною мірою визначається технічними параметрами світлодіодної 

панелі [3], зокрема роздільною здатністю та кроком пікселів. Менші значення піксельного кроку (наприклад, 

надтонкі P1.2 або P0.9) забезпечують більшу деталізацію та чіткість. Частота оновлення, що перевищує 3840 Гц, 

сприяє плавній передачі руху та зменшенню розмиття, що має вирішальне значення для створення переконливого 

ефекту тривимірності. Крім того, важливим параметром є глибина кольору (бітність), яка впливає на 

реалістичність градієнтів. Голографічні світлодіодні екрани – це наступний етап еволюції технологій 

відображення. Вони прибирають обмеження традиційних 3D-систем, зокрема конвергенцію-акомодацію 

конфлікт, забезпечуючи реалістичну інтеграцію віртуального зображення в реальний простір. Завдяки високій 

яскравості та роздільній здатності, голографічні дисплеї відкривають можливості для впровадження у сфері 

реклами, дизайну, розваг і науки, формуючи основу для нового покоління інтерактивних технологій. 
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ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМНИХ ПРОДУКТІВ НА ЧИСТОТУ АРХІТЕКТУРИ ТА 

КОДУ 
 

Анотація: Поняття чистого коду та архітектури стали популярними в період розвитку обєктно-

орієнтованого програмування. Концепція набула свого розвитку в книгах Р. Мартіна і представлена у вигляді  

методик на перевірку чистої архітектури та чистого коду.  Такі методики можуть використовуватись  як для 

навчання студентів, так і для розробників програмного забезпечення. Рівень чистоти дозволяє оцінити  рівень 

програміста та виявити неефективні команди, дублювання, недоцільне використання бібліотек, коментарів 

тощо.  

Ключові слова:  програмна інженерія, інформаційні технології, алгоритми та структури даних, чистий код, 

чиста архітектура.  

 

У сучасному світі розробки програмного забезпечення зростає потреба не лише у функціональності 

продукту, але й у його довговічності, легкості підтримки та масштабованості. «Брудний» код і нечітка 

архітектура призводять до накопичення зайвих команд та даних, що з часом уповільнює розробку, збільшує 

витрати на усунення помилок та ускладнює адаптацію до нових вимог. Оцінка чистоти коду та архітектури за 

об'єктивними метриками є важливою для забезпечення якості програмних продуктів. Це дозволяє вчасно 

ідентифікувати проблемні зони, оптимізувати процеси розробки та підвищити професійний рівень команд. 

Незважаючи на широку популярність концепцій чистого коду та архітектури [1, 2], їх формалізоване тестування 

та інтеграція в освітній процес досі потребує систематизації та стандартизації. 

Метою дослідження є систематизація методик та метрик для об'єктивного тестування програмних 

продуктів на відповідність принципам чистої архітектури та чистого коду, а також обґрунтування їх 

використання як інструменту оцінки кваліфікації розробників та навчального інструменту для вивчення цих тем 

студентами.  

Для забезпечення чистоти програмного продукту необхідний комплексний підхід, що охоплює як рівень 

окремих модулів (чистий код), так і рівень взаємодії компонентів (чиста архітектура). Рівень тестування чистого 

коду зосереджений на локальних правилах, що стосуються іменування, функцій, коментарів та структури класів. 

Ключовими методиками є перевірка SOLID-принципів. Це набір із п’яти принципів об'єктно-орієнтованого 
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дизайну (Single Responsibility, Open/Closed, Liskov Substitution, Interface Segregation, Dependency Inversion), які 

забезпечують модульність і гнучкість коду.  

Визначають спеціальні метрики якості коду, як включають вимір складності функцій, цикломатичну 

складність; глибину успадкування, кількість рядів коду для функції.  

Основними критеріями є високий чи низький поріг значень  визначених показників. Надмірно довгі 

функції порушують принцип єдиної відповідальності. Високе значення може вказувати на надмірну складність і 

порушення принципів SOLID. 

Інструменти статичного аналізу (SonarQube, Checkstyle) автоматично перевіряють код на дотримання 

стилістичних правил та виявлення антипатернів, що є ознаками «брудного» коду. 

На архітектурному рівні оцінюється дотримання правила залежностей, яке стверджує, що залежності 

завжди повинні бути спрямовані всередину, від зовнішніх шарів (інтерфейси, база даних) до внутрішніх (правила 

бізнесу, сутності).  Такі шари повинні дотримуватись ієрархії за формулою: 

Метрики архітектурної чистоти дозволяють виміряти кількість вхідних та вихідних залежностей кожного 

програмного модулю та розрахувати рівень абстрактності та нестабільності модуля. Всі модулі класифікуються 

за рівнем нестабільності і за своїми показниками повинні відповідати шару стабільності. Наприклад, сутності  

повинні мати низький рівень нестабільності.  

Для навчання, студенти, після перевірки функціоналу програми оцінюють чистоту коду та архітектури.  

Визначені критерії послідовно оцінюються якісними та кількісними характеристиками. Це тає 

можливість отримати об'єктивний зворотний зв'язок щодо якості їхніх рішень. 

Викладачі можуть об'єктивно оцінити не лише функціональність, але й дизайн коду, що є ключовим для 

підготовки висококваліфікованих інженерів. 

Команди розробників використовують метрики для моніторингу ефективності коду та забезпечення його 

стандартизації. 

Для змагань з програмування, або створення інноваційного програмного продукту використовують 

метрики для оцінки чистоти коду та архітектури, що дозволяє при однакових показниках функціоналу, оцінити 

ефективність програмного продукту. 

Тестування програмних продуктів на чистоту архітектури та коду є невід'ємною частиною сучасної 

програмної інженерії. Чистий код оцінюється локальними метриками та дотриманням SOLID-принципів. Чиста 

архітектура оцінюється глобальними метриками, що стосуються управління залежностями, абстрактності та 

нестабільності модулів. 

Формалізовані методики тестування є ефективним інструментом для підвищення кваліфікації 

розробників та зниження ризиків  нерозуміння та неефективної роботи програмного продукту. 

Отже , впровадження стандартизованих інструментів та методик для вимірювання чистоти архітектури 

та коду дозволяє забезпечити довгострокову успішність та стійкість програмного забезпечення. 
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ТЕНЗОРНА МОДЕЛЬ ВЗАЄМОДІЇ КОМАНД RED/BLUE/PURPLE 

Анотація. У статті представлено тензорну модель симуляції взаємодії команд Red, Blue та Purple у 

контексті тривалих сценаріїв пентестингу та кіберзахисту критичної інфраструктури. Запропоновано 

формальну динамічну систему, що відображає вплив атакувальних і захисних дій на стани активів та враховує 

аналітичну роль команди Purple як посередника у виробленні рекомендаційних політик. Показано, що 

використання тензорного представлення забезпечує можливість моделювання складних часово-просторових 

залежностей, зменшує розмірність даних і підтримує навчання в умовах змагального середовища (minimax / 

adversarial RL). Запропонована модель може бути використана для оцінювання ефективності стратегій 


