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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʄʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʫʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʤʫ 

ʘʩʧʝʢʪʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʙʝʣ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ, ʠ ʢʘʢ ʦʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦ ʩʠʙʠʨʩʢʦʤ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʠʙʠʨʴ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʦʚʳʭ ʠʜʝʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʠ 

ʭʫʜʦʞʥʠʢʦʚ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʥʦʚʦʤ ʘʫʜʠʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝ. ɸʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Gibber ʠ GLSL, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ. ʕʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʨʪʠʩʪʘʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʘʤʦʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʫʜʠʪʦʨʠʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʟʦʚʳ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʧʝʨʝʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʫʟʳʢʘʥʪʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʩʪʘʣʣʷʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʫʟʳʢʘʥʪʘʤ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʫʙʣʠʢʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʛʘʪʫʶ ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʫʶ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʦ, ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ, 

ʩʠʙʠʨʩʢʦʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ, livecoding, ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩ 
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1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ  

1.1. ʉʪʘʨʦʝ ʠ ʥʦʚʦʝ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʦ 

ɸʫʜʠʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ð ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚ ʧʦʩʪʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʠʛʛʝʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɸʣʝʢʩʝʡ ʐʫʣʴʛʠʥ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʤʝʜʠʘʭʫʜʦʞʥʠʢ, ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʥʘ ʜʚʝ ʵʧʦʭʠ: 

ʩʪʘʨʦʝ ʠ ʥʦʚʦʝ ʤʝʜʠʘ. ɺ ʵʧʦʭʫ ʩʪʘʨʦʛʦ ʤʝʜʠʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʤʝʜʠʘʭʫʜʦʞʥʠʢʘ, ʢʘʢ ʅʘʤ 

ɼʞʫʥ ʇʘʡʢ, ʘʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʣʩʷ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʦʩʷʟʘʝʤʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ. ɿʜʝʩʴ ʚʘʞʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦ ʟʨʠʪʝʣʝʤ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʝʜʠʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʠʜʝʦ, ʠʥʩʪʘʣʣʷʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩʳ. ʇʘʡʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʚʠʜʝʦʠʛʨʳ ʢʘʢ ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʨʠʪʝʣʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʉ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʥʦʚʘʷ ʵʧʦʭʘ ʚ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʘʢʮʝʥʪ ʩʤʝʩʪʠʣʩʷ ʥʘ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʅʦʚʦʝ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʨʪʠʩʪʘʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴ ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʦ ʩʪʘʣʦ ʙʦʣʝʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʤ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʣʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʭʫʜʦʞʥʠʢʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʚʫʢ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɾʠʚʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(livecoding), ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʥʦʚʦʤʫ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʭʫʜʦʞʥʠʢʘʤʠ ʠ ʟʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʩʪʘʪʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ, ʩ ʝʝ ʙʦʛʘʪʦʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʏʘʨʣʴʟʘ ɹʵʙʙʠʜʞʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʚ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

1.2. Livecoding 

Livecoding, ʢʘʢ ʥʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʥʦʚʦʛʦ 

ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʝʙ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʚʦʝʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʝʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʦ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʦʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʨʠʪʝʣʷʤ ʩʪʘʪʴ ʯʘʩʪʴʶ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʛʣʘʟʘʭ.  

ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʦʙʱʝʩʪʚʦ TOPLAP ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʘʫʜʠʪʦʨʠʝʡ [4]. 

ɸʣʝʢʩ ʄʠʢʣʝʥ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ TOPLAP, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʳʛʨʘʣ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʞʠʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [1]. ɽʛʦ ʨʘʙʦʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʢʥʠʛ ʠ ʟʘʱʠʪʫ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ livecoding, 

ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʘʨʪʠʩʪʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʵʪʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʛʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʝʩʣʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʫʜʠʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʠʛʫʨ ð ɸʣʝʢʩʝʡ 

ʐʫʣʴʛʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩʚʦʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʢʦʜʦʤ, ʤʫʟʳʢʦʡ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦʤ. ʃʘʫʨʝʘʪ ʧʨʝʤʠʠ ʂʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʤʝʜʠʘ-ʘʨʪè, ʦʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʣʠʷʣ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. ʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ç386dxè, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʟʚʫʢʘ, ʯʪʦ 

ʩʜʝʣʘʣʦ ʝʛʦ ʷʨʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʨʫʩʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ ʤʝʜʠʘʘʨʪʘ [11]. 



3     ɺ. ʖ. ʈʦʛʫʣʠʥ 
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ʊʘʢʞʝ ɼʤʠʪʨʠʡ ʄʦʨʦʟʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʦʜ ʧʩʝʚʜʦʥʠʤʦʤ vtol, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʘʶʱʝʡʩʷ 

ʬʠʛʫʨʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʫʜʠʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʫʟʳʢʠ. ɽʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʚʫʢ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʜʘ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʠʥʪʨʠʛʫʶʱʠʤʠ [5]. 

2. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩ 

2.1. ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʦ 

ɺ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʘʨʪ-ʩʨʝʜʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʠʛʫʨʳ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʨʪ-ʛʨʫʧʧʘ çʉʠʥʠʝ ʥʦʩʳè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ [9]. ʀʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʢʘʢ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʊʨʝʪʴʷʢʦʚʩʢʘʷ ʛʘʣʝʨʝʷ ʠ ʄʫʟʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ çɻʘʨʘʞè. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɻʨʠʱʝʥʢʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʜʘʚʥʦ ʧʦʢʠʥʫʣ ʈʦʩʩʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʬʠʛʫʨʦʡ ʚ ʵʪʦʤ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩʳ ʪʘʢʠʝ ʬʠʛʫʨʳ, ʢʘʢ ɽʚʛʝʥʠʡ ɻʘʚʨʠʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʚʦʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʦʣʦʜʦʡ ʤʝʜʠʘʭʫʜʦʞʥʠʢ Vlad Randomartin ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩ [10]. ʕʪʠ ʭʫʜʦʞʥʠʢʠ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʫʶ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʧʨʠʨʦʜʫ ʤʝʜʠʘʠʩʢʫʩʩʪʚʘ ʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʷ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʜʣʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʤ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʠʘʭʫʜʦʞʥʠʢ Vlad randomartin: ʆʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʨʝʜʫ KodeLife ʜʣʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʜʘ GLSL ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʠ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʥʘ ʛʣʘʟʘʭ ʫ ʟʨʠʪʝʣʝʡ. KodeLife ð ʵʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʞʠʚʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʨʪʠʩʪʘʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʳʤ, ʥʦ ʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʤ. ʅʘ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʤʳ ʚʠʜʠʤ ʤʫʟʳʢʘʥʪʘ Aleatorix, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʛʨʘʝʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Pure Data. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʤʫ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʟʚʫʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷ ʤʫʟʳʢʫ ʢ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

 

ʈʠʩ. 1. ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩ ʥʘ ʘʢʮʠʠ çʥʦʯʴ ʤʫʟʝʝʚè, ʤʝʩʪʦ: ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʢ çʈʦʩʩʠʷ 

ð ʄʦʷ ʠʩʪʦʨʠʷè ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2021 ʛ. 


