Часть 2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ДИПЛОМНЫМ РАБОТАМ 1. ТЕМАТИКА И СОДЕРЖАНИЕ ДИПЛОМНОЙ РАБОТЫ 1.1.   Цели и задачи дипломной работы
Выполнение дипломной работы имеет своей целью: систематизацию, закрепление и расширение теоретических и практических знаний по специальности ( и специализации ) и применение этих знаний в решении конкретной научной и технической задачи. Во время выполнения дипломной работы студент развивает навыки ведения самостоятельной работы, овладевает современными методами научных исследований, необходимых для решения поставленных в дипломной работе проблем и вопросов.
Дипломная работа дает возможность выяснить подготовленность студента для самостоятельной работы в условиях современного производства, прогресса науки и техники.
На  основании  защиты  дипломной  работы   Государственная экзаменационная комиссия решает вопрос о присвоении студенту-дипломнику квалификации инженера-математика.
1.2.    Тема и содержание дипломной работы
Дипломная работа студента факультета «Прикладная математика» состоит из основной (или специальной) и экономической частей.
Название темы дипломной работы формулируется по основной части задания.
Тематика дипломных работ соответствует профилю кафедр факультета. Темы дипломных работ устанавливаются выпускающими кафедрами факультета и закрепляются за студентами соответствующим распоряжением.
Каждая дипломная работа должна содержать решение конкретной прикладной задачи или ее части, представляющей научный и практический интерес в любой проблематике, соответствующей профилю факультета.
Дипломная работа должна демонстрировать владение студентом математическими методами и компьютерными технологиями, а также умение самостоятельно разрабатывать программное обеспечение решаемой научно-технической задачи.
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1.3.   Задание на дипломную работу
Задание на дипломную работу студенту выдает его руководитель одновременно с заданием на преддипломную практику.
Задание оформляется на бланке установленного на факультете образца и должно содержать краткую и точную формулировку темы дипломной
работы, а также четкую постановку задачи для основной части дипломной работы.
Весь период выполнения дипломной работы делится на этапы. Перечень этапов с указанием их наименования, процентной доли и срока выполнения вписывается в бланк задания на дипломную работу.
Задание также должно содержать данные о руководителе дипломной работы и консультанте по основной части работы.
Задание подписывается студентом, руководителем дипломной работы, заведующим кафедрой и утверждается деканом факультета.
Образец заполнения задания на дипломную работу представлен в приложении 2.
Задание на дипломную работу подшивается в отчет по дипломной работе, который представляется в ГЭК.
2. ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТ ДИПЛОМНЫХ РАБОТ
2.1.
Характеристика этапа выполнения дипломных работ на факультете
На выполнение дипломной работы и ее защиту по учебному плану специальности "Прикладная математика" отводится 16 недель. В этот период входит:  выполнение  дипломной работы,  оформление  отчета  и соответствующей документации, предзащита и защита дипломной работы.
Этап выполнения дипломных работ примыкает к преддипломной практике и начинается с 10 ноября, а заканчивается 31 января следующего
года. В феврале проводится защита дипломных работ для студентов всех специальностей факультета.
В первой декаде декабря выпускающие кафедры проводят смотры дипломных работ, по результатам которых составляется график защит, который доводится до сведения студентов.
Предзащиты дипломных работ проводятся кафедрами в конце января -начале февраля (не позднее чем за 2 недели до срока защиты). Комиссия, проводящая предзащиту, дает заключение в виде протокола (приложение 3)
о готовности дипломной работы, после чего заведующий кафедрой допускает студента к защите.
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2.2.    Руководство дипломной работой
Руководители дипломных работ назначаются деканом факультета по представлению выпускающих кафедр из числа профессоров и доцентов кафедр. Руководителями могут быть также научные сотрудники и старшие преподаватели кафедр, имеющие ученые степени.

Прикрепление студента к определенному руководителю, а также закрепление за студентом темы дипломной работы производятся распоряжением декана факультета на основании личного письменного заявления студента. Образец заявления представлен в приложении 4.

Руководитель формулирует тему дипломной работы, выдает задание, рекомендует литературу, разрабатывает совместно со студентом график выполнения этапов дипломной работы на весь период дипломного проектирования. При этом, если работа выполняется на предприятии, то тема дипломной работы и график ее выполнения согласовываются руководителем с представителем предприятия.

Руководитель    проводит    систематические,    предусмотренные расписанием консультации по дипломной работе.

В течение всего периода выполнения дипломной работы руководитель контролирует работу студента.

Расписание консультаций кафедра составляет перед началом периода выполнения дипломных работ.

В случае необходимости кафедра приглашает консультантов по отдельным разделам дипломной работы. Консультантами могут назначаться профессора   и    преподаватели    высших   учебных    заведений, высококвалифицированные специалисты и научные работники предприятий.

Заведующий кафедрой вызывает на беседу студентов, не выполняющих график работы, нарушающих режим работы или систематически не посещающих консультации. Если этой меры оказывается недостаточно, кафедра ставит в известность деканат.

2.3.    Порядок представления работы к защите
Отчет по дипломной работе, подписанный студентом и консультантами, представляется руководителю работ. После просмотра и одобрения дипломной работы руководитель подписывает ее и составляет письменный отзыв о работе. В отзыве руководителя должна содержаться характеристика проделанной работы по всем ее разделам, а также освещаться отношение студента к работе (самостоятельность, инициативность, творческий подход к решению возникающих задач и т.п.), качество оформления работы, должны выделяться наиболее интересные в практическом или научном отношении разделы работы. 12

На предзащиту, проводимую кафедрой (см. подразд.2.1) не позднее чем за две недели до защиты, студент представляет полностью оформленные отчет и плакаты.

Заведующий кафедрой на основании представленных студентом материалов: отчета, плакатов, отзыва руководителя и консультанта, заключения комиссии по предзащите решает вопрос о допуске студента к защите дипломной работы, делая об этом соответствующую запись на титульном листе отчета.

Дипломная работа, допущенная кафедрой к защите, направляется

деканом факультета или по его поручению заведующим кафедрой на рецензию.

Рецензенты назначаются из числа специалистов производства и научных учреждений, а также из числа профессоров и преподавателей других учебных заведений или МАИ, если они не работают на выпускающей кафедре.

Отзыв рецензента, кроме общего разбора работы, должен содержать:

a) оценку степени новизны в решении поставленной задачи (оригинальность решения и т.п.);

b) указание недостатков, имеющихся в работе (в содержании, качестве оформления, правильности расчетов и т.д.);

В рецензии может быть дана рекомендация к опубликованию или внедрению результатов дипломной работы.

С отзывом рецензента заведующий кафедрой и студент-дипломник знакомятся до защиты, после чего дипломная работа с рецензией и всеми сопутствующими материалами (плакатами, отзывом руководителя и т.д.) сдается в кабинет дипломных работ (КДР) факультета, а оттуда направляется в ГЭК для защиты. Сдача дипломной работы в КДР происходит не позже, чем за неделю до назначенного срока защиты.

В случае если заведующий кафедрой не считает возможным допустить студента к защите, этот вопрос рассматривается на заседании кафедры с участием руководителя. Протокол заседания кафедры представляется через декана факультета на утверждение ректору института.

2.4.    Организация защит дипломных работ
Защита дипломных работ проводится на заседании Государственной экзаменационной комиссии (ГЭК).

Государственная экзаменационная комиссия в составе председателя и членов комиссии утверждается ежегодно ректором института и действует в течение календарного года.

Председатель назначается из числа наиболее крупных специалистов промышленности или ученых, работающих в учебных или научно-

13

исследовательских институтах. Членами ГЭК могут быть: декан факультета, его заместители, заведующие кафедрами, профессора, доценты и научные сотрудники  кафедр,  представители  кафедр  экономики,  а также представители промышленности.
В состав ГЭК могут входить также профессора и доценты других вузов, сотрудники научно-исследовательских институтов.
Работа ГЭК протекает в сроки, предусмотренные учебными планами специальности. График работы каждой ГЭК утверждается ректором МАИ.
Расписание работы ГЭК доводится до общего сведения не позднее чем за месяц до начала защит дипломных работ.
В Государственную экзаменационную комиссию до начала защиты дипломной работы представляются следующие документы:
1) выписка из зачетной ведомости об оценках, полученных студентом по теоретическим дисциплинам, курсовым работам и практикам;
2) отзывы руководителя и консультанта дипломной работы;
3) рецензия на дипломную работу.
Защита дипломных работ производится на заседании ГЭК с участием не менее 2/3 состава комиссии.
Продолжительность заседания ГЭК не должна превышать 6 часов в день.
Результаты защиты дипломной работы определяются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» и объявляются студенту в день защиты после оформления протоколов заседания ГЭК. Студенту, защитившему дипломную работу, решением ГЭК присваивается квалификация инженера-математика и вручается нагрудный знак выпускника МАИ. Диплом инженера-математика вручается студенту на собрании выпускников.
Если защита дипломной работы признана неудовлетворительной, ГЭК устанавливает, может ли студент представить к повторной защите ту же работу с доработкой, или же он обязан разрабатывать новую тему.
Студент, не защитивший дипломную работу, допускается к повторной защите в течение трех лет после окончания института при предоставлении положительной характеристики с места работы.
Если студент не защитил дипломную работу по уважительной причине, подтвержденной документально, ректор МАИ может продлить срок его обучения в институте до следующего периода работы ГЭК, но не более чем на один год.
Дипломная работа после защиты хранится в кабинете дипломных работ в течение трех лет, а затем передается в архив МАИ. Выпускнику разрешается снять рукописную копию с отчета или его части в КДР.
Дипломные работы выдаются при необходимости по служебной записке, подписанной руководителями дипломных работ (выполняемой и 14
требуемой) и деканом или заместителем декана по учебной работе, в кабинете дипломных работ (без права выноса из кабинета).
3. СТРУКТУРА И ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА ПО ДИПЛОМНОЙ РАБОТЕ
Оформление отчета по дипломной работе производится в соответствии с ГОСТом [I], который определяет структуру и общие правила оформления отчета. При оформлении отчета на ЭВМ следует по возможности придерживаться тех же требований.
3.1.    Структура отчёта по дипломной работе
Отчет состоит из следующих частей:
- титульного листа;
- реферата;
- содержания (оглавления);
- перечня сокращений, символов и специальных терминов с их определениями;
- основной части;
- списка используемых источников;
- приложений.
3.2.   Общие правила оформления отчёта по дипломной работе
Отчет может быть выполнен машинописным способом черной лентой на одной стороне листа белой бумаги формата А4 (210*297) [2] или с применением печатающих и графических устройств вывода ЭВМ через полтора межстрочных интервала. По четырем сторонам листа должны быть оставлены поля: с левой стороны размером не менее 30 мм, с правой - не менее 10 мм, снизу - не менее 20 мм, сверху - не менее 15 мм. Для отчетов, выполненных с использованием ЭВМ, высота букв и цифр должна быть не менее 1,8 мм. Если отчет написан от руки, он должен быть написан четко без исправлений. Необходимо соблюдать указанные выше межстрочные интервалы (рекомендуется пользоваться трафаретом).
Отдельные слова, формулы, условные знаки вписываются в текст от руки чертежным шрифтом черными чернилами или черной тушью (по ГОСТу). Опечатки, описки и графические неточности, обнаруженные в процессе оформления отчета, должны быть исправлены на пишущей машинке или от руки чернилами после аккуратной подчистки. Можно заклеивать исправляемый текст новым. Все рисунки и схемы выполняются 15
черной тушью, черными чернилами или тонким черным фломастером. При первом упоминании в тексте иностранных фирм, названий языков и подъязыков программирования и самих программ их пишут как в русской транскрипции, так и на языке оригинала (в скобках). Общий объём рукописного текста должен составлять около 70-80 страниц, в машинописном варианте - около 50 страниц.

3.3.    Рубрикация отчета, нумерация страниц, оглавление
В отчете рубрикации подлежит весь текст основной части, списка использованных источников и приложений. Разделы должны быть пронумерованы арабскими цифрами. После номера раздела ставится точка.

Подразделы нумеруются арабскими цифрами в пределах каждого раздела. В конце номера подраздела также ставится точка. Например, 2.1 .-первый подраздел второго раздела.

Пункты нумеруются арабскими цифрами в пределах каждого подраздела. В конце номера пункта ставят точку: 2.1.3.- третий пункт первого подраздела второго раздела.

Разделы и подразделы основной части, за исключением «ВВЕДЕНИЯ», должны иметь содержательные заголовки. Заголовки разделов печатаются прописными буквами в середине строки, а заголовки подразделов и пунктов - прописными буквами вразрядку, начиная с абзацного отступа. Подчеркивать заголовки и переносить в них слова не разрешается. В конце заголовка точку не ставят. Расстояние между заголовком и последующим текстом должно быть не менее 3, 4 интервалов, расстояние между заголовком и последней строкой предыдущего текста - четырем межстрочным интервалам.

Нумерация страниц - сквозная: первой страницей является титульный лист, второй - реферат, третьей - содержание, четвертой - перечень сокращений, символов, специальных терминов и т.д.

На титульном листе номер страницы не ставят. Номер страницы проставляют арабскими цифрами в правом верхнем углу без точки в конце. Рисунки и таблицы, размещенные на отдельных страницах формата А4 и больше, включаются в общую нумерацию и учитываются как одна страница.

В содержании последовательно перечисляют заголовки разделов, подразделов,   пунктов,   приложений   и   заголовок   «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ». Указывают номера страниц, на которых они помещены.
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3.4.   Оформление титульного листа
Титульный лист отчёта о дипломной работе заполняется на бланке титульного листа для факультета «Прикладная математика и физика». Образец заполнения титульного листа представлен в приложении 5. Название темы дипломной работы пишется на титульном листе шрифтом 3,5 или печатается прописными (заглавными) буквами. Все подписи на титульном листе должны сопровождаться датами их проставления. При этом порядок следования дат должен соответствовать порядку подготовки дипломной работы к защите. Первым подписывает отчет его исполнитель -студент. Затем отчет подписывают консультанты всех частей и разделов работы. После этого отчет подписывает руководитель дипломной работы. Последняя подпись на титульном листе отчета - виза заведующего кафедрой о допуске студента к защите.

3.5.   Составление и оформление реферата
Реферат отчета о дипломной работе должен отражать ее основное содержание. В реферате должны отражаться краткие сведения, но достаточные для того, чтобы составить представление о работе. Заглавием служит слово РЕФЕРАТ, написанное в середине верхней строки прописными буквами. В реферате содержатся:

- сведения об объеме отчета, количестве и характере иллюстраций (схем, чертежей, графиков, фотографий и т.д.), количестве таблиц, приложений и использованных источников;

- перечень ключевых слов;

- текст реферата.

Перечень ключевых слов характеризует основное содержание реферируемого отчета. В перечень включают от 5 до 15 ключевых слов. Их печатают прописными буквами в строку, через запятые, в именительном падеже. Ключевым словом называется слово (существительное) или словосочетание (с существительным), выражающее отдельное понятие, существенное для раскрытия содержания текста.

Текст реферата включает в себя:

- основную часть, отражающую сущность выполненной работы;

- краткую характеристику, разработанной или исследованной системы МО (СМО), а также назначение и место в СМО отлаженных программных модулей;

- краткие выводы об особенностях, эффективности, возможности и области применения полученных результатов.

Объем текста реферата - не более 1,5-2 страниц рукописного текста и не менее 0,5 страницы.
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В тексте реферата нельзя применять необщепринятые сокращения слов и термины. Образец реферата приведен в приложении 6.
3.6.    Основная часть отчета
Основная часть отчета включает в себя несколько разделов. Некоторые из них (аналитический обзор и збоснование выбранного направления) должны быть самостоятельными рубриками. Их можно включить во введение.
3.6.1. Раздел «ВВЕДЕНИЕ». Заглавие печатается в середине отдельной строки.
Кратко характеризуется современное состояние вопроса и цель работы. Обосновывается актуальность, новизна и необходимость проведения работы. В этот раздел можно включить техническое задание на работу.
3.6.2. В аналитическом обзоре пэлно и систематизирование излагается состояние исследуемого вопроса, приводятся сведения, позволяющие объективно оценить научный (или технический) уровень работы, правильно выбрать пути решения поставленной задачи и оценить экономическую и научную или техническую (если она есчь) эффективность работы в целом.
Следует избегать повторения данных и тщательно отбирать только тот материал, который имеет непосредственное отношение к теме отчета. Все сведения, приводимые в обзоре, должны быть тщательно проанализированы, а использованные выдержки из источников должны иметь ссылки на соответствующую  литературу,  указанную  в  разделе   «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ».
3.6.3. Обоснование выбранного направления работы производится в сравнении с другими возможными путями решения. Обязательно приводится мотивированная оценка принятого направления исследования как с научно-технической, так и с экономической точки зрения. При этом обоснование направления должно опираться на рекомендации, содержащиеся в аналитическом обзоре.
3.6.4. Наиболее важными являются разделы, посвященные методике исследования, содержанию и резул ьтатам выполненной работы.
Методика исследования должна излагаться подробно, с обоснованием ее выбора.
Содержание   выполненной   работы   излагается   подробно   и последовательно,  с  описанием  промежуточных  и  окончательных результатов, в том числе и отрицател ьных.
В этих разделах должна содержаться исчерпывающая информация о физической и математической постановке задачи. Описываются содержательная физическая (или техническая) постановка задачи, используемая физическая модель, исп ользуемые физические приближения. 18
Приводится и обосновывается математическая постановка задачи, описывается численный метод решения с указанием ограничений на область применения, точности, критериев сходимости, средств контроля.
Описываются принципы построения СМО для решения поставленной задачи и приводятся результаты разработки СМО решаемой задачи.
Приводится  обзор  проведенных  при  опытной  эксплуатации апробированных программных модулей, анализируется качество программ.
В заключение подразд. 3.6 следует отметить, что требования к содержанию отчета, изложенные в пп. 3.6.2 - 3.6.4, являются довольно общими и не вполне универсальными, и применять их нужно с учетом особенности каждой конкретной задачи и каждой конкретной работы.
3.7.   Раздел «ЗАКЛЮЧЕНИЕ» или «ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ»
Этот раздел должен содержать оценку результатов работы в сравнении с требованиями задания. В заключении намечают пути и цели дальнейшей работы или мотивируют нецелесообразность ее продолжения. Целесообразна оценка экономической эффективности, предполагаемой при использовании результатов работы (эта оценка может приводиться в экономическом разделе дипломной работы). В заключение следует указать, чем завершена работа:
- разработкой новой модификации известного метода;
- построением СМО поставленной задачи и т. д.
3.8.    Экономический раздел
В этом разделе следует кратко изложить постановку задачи раздела, методику решения задачи и полученные результаты. В тех случаях, когда экономический раздел связан с содержанием основной части дипломной работы, следует увязать выводы этого раздела с выводами основной части.
3.9.   Список использованных источников и приложения 3.9.1. Список использованных источников
Заголовок   «СПИСОК   ИСПОЛЬЗОВАННЫХ   ИСТОЧНИКОВ» печатается посередине первой строки листа. Список использованных источников составляется в порядке ссылок по тексту, имеющих сквозную нумерацию арабскими цифрами, выделенными двумя косыми чертами. В него включаются все использованные источники (монографии, учебники, справочники, статьи, в том числе газетные, методики, инструкции, изобретения, отчеты, стандарты, промышленные каталоги, прейскуранты, проспекты, технические условия и т.д.).
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Сведения о книгах должны включать в себя: фамилии (в именительном падеже) и инициалы авторов в порядке указания на титульном листе книги;

фамилии двух и более авторов разделяются запятыми ; при наличии трех и более авторов разрешается указывать фамилию и инициалы только первого автора, а дальше писать слова «и др.»; заглавие книги, место издания, название издательства и год издания, количественную характеристику (объем в страницах и количество иллюстраций). Заглавие следует приводить в том виде, в каком оно дано на титульном листе книги. Место издания проставляется полностью в именительном падеже, без сокращений (кроме городов Москва (М) и Санкт-Петербург (С-Пб)).

Сведения о статье в журналах и сборниках периодического издания приводятся в следующем порядке: фамилия и инициалы автора (в соответствии с указаниями, данными выше); заглавие статьи (в том виде, в котором оно приведено в издании); наименование журнала или сборника (после // черт), наименование серии , если такая имеется; год выпуска, том, номер журнала или сборника, страницы, на которых помещена статья (приводятся номера первой и последней страниц, разделенные тире, например 13-16).

Сведения об изобретениях в списке использованных источников приводятся в следующем порядке: фамилии авторов с инициалами или наименование организации, если автор - коллектив; наименование изобретения - полностью в том виде, в каком оно дано в документе, дата приоритета и номер авторского свидетельства или патента ; наименование издания, год выпуска и номер, страна, в которой выдано авторское свидетельство или патент.

Об отчетах в списке использованных источников должно быть указано:

заглавие отчета (после заглавия в скобках пишут слово «Отчет»), инвентарный номер, полное либо сокращенное наименование организации, выпустившей отчет, фамилия и инициалы руководителя НИР, город и год выпуска, количество страниц отчета.

В сведениях о стандартах, руководящих материалах (РТМ), технических условиях (ТУ) указывается только обозначение и наименование.

3.9.2.   Приложения
Приложения представляют собой продолжение отчета, которое может быть отделено от отчета листом с написанным посередине словом «ПРИЛОЖЕНИЯ».

Каждое  приложение  начинают  с  новой  страницы.  Слово «ПРИЛОЖЕНИЕ» пишут (печатают) в правом верхнем углу и арабскими цифрами указывают номер, если их больше одного.

20

Приложение должно иметь тематический заголовок н при необходимости может быть разделено на подразделы и пункты. Кроме текста, в приложениях могут быть представлены формулы, таблицы, рисунки, схемы, распечатки программ, которые нумеруются в пределах каждого приложения арабскими цифрами, например: рис П.1 (первый рисунок первого приложения).

4. ТРЕБОВАНИЯ К СОСТАВЛЕНИЮ ОПИСАНИЙ ПРОГРАММ
Описание программы (см. ГОСТ [3]) должно состоять из перечисленных ниже разделов.

4.1.   Общие сведения
Обозначение и наименование программы; программное обеспечение, необходимое для функционирования программы; язык программирования, на котором написана программа.

4.2.   Функциональное назначение
Описываются «классы решаемых задач и назначение программы, сведения о функциональных ограничениях на применение». Указываются ограничения на объем обрабатываемых данных, ограничения, связанные с принятыми в программе форматами ввода/вывода. Приводятся сведения о времени решения типовой задачи.

4.3.    Описание логической структуры
Дается словесное описание алгоритма или блок-схема (см. пример, подразд.5.3) в соответствии с [4]. Рекомендуется использовать специальные трафареты для рисования символов схем (блок-схем).

Описываются используемые методы и структура программы с указанием списка используемых подпрограмм. Приводится описание типов и размерностей для переменных и массивов программ, а затем в виде таблицы (табл.4.1) описывается их назначение.
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Таблица 4.1
Описание переменных

	Идентификатор

	Назначение


	
	


Описание каждой подпрограммы оформляется как отдельный подраздел, в котором указываются:
- назначение подпрограммы (при необходимости приводится блок-схема или словесное описание алгоритма);
- заголовок подпрограммы на языке программирования с указанием типов формальных параметров;
- таблица формальных параметров (табл.4.2). Допускается указывать тип и размерность формальных параметров в отдельной колонке таблицы.;
Таблица 4.2
Описание формальных параметров
	Идентификатор

	Входной или выходной

	Назначение


	...

	...

	...



- описание локальных переменных и массивов подпрограммы (если они не описаны в комментариях в тексте подпрограммы). Сначала приводится описание типов и размерностей на языке программирования, а затем дается табл.4.1;
- если подпрограмма использует глобальные переменные, то после таблицы формальных параметров приводится список их имен. (Полное описание глобальных переменных программы оформляется как отдельный раздел описания программы);
- если   используются   вспомогательные   подпрограммы,   то перечисляются их названия;
- если в подпрограмме выполняется ввод или вывод данных, то приводится описание входных и/или выходных данных (можно сослаться на соответствующие разделы описания программы);
- даются сведения о размерах подпрограммы.
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Описание логической структуры программы заканчивается описанием тестового примера, где приводятся исходные данные и ожидаемый результат, полученный с помощью ручного счета.
4.4.   Используемые технические средства
Указываются «типы ЭВМ и устройств, которые используются при работе программы».
4.5.    Вызов и загрузка
Указываются «способ вызова программы с соответствующего носителя данных, входные точки в программу. Допускается указывать адрес загрузки, сведения об использовании оперативной памяти, объем программы».
4.6.   Входные данные
Указываются «характер, организация и предварительная подготовка входных данных, формат, описание и способ кодирования входных данных». Дается словесное описание правил подготовки данных с указанием количества чисел или символов в одной строке исходных данных, числа позиций и их места в строке и порядка следования строк. Это описание должно позволять правильно подготовить данные даже человеку, не владеющему языком программирования.
Правила подготовки исходных данных могут быть пояснены с помощью примера подготовки данных, но не могут сводится только к этому примеру.
4.7.   Выходные данные
Указываются «характер и организация выходных данных, формат, описание и способ кодирования выходных данных». Описание должно позволять разобраться в результатах работы программы без изучения ее алгоритма.
Примечание: допускается, в случае необходимости, объединять некоторые разделы или вводить дополнительные разделы.
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5. ПРИМЕР ОПИСАНИЯ ПРОГРАММЫ
Рассмотрим следующую постановку задачи.  Двунаправленный кольцевой список размещается в двух массивах. Массив VALUES содержит значения элементов списка. Каждое значение задается последовательностью из 3 целых чисел. Массив INFO содержит справочные части элементов списка, т. е. индексы соответствующих значений в массиве VALUES и ссылки на справочные части предыдущих и следующих элементов списка в массиве INFO.
Написать программу на языке С, реализующую следующие действия со списком заданной организации:

1) печать списка;

2) добавление нового элемента в конец списка;

3) удаление из списка заданного элемента;

4) перестановка N-го и (N+l)-ro элементов;

5) поиск индекса заданного элемента списка в массиве VALUES;
6) сборка мусора.

Ведение списка свободных элементов и использование ранее занятых, но уже освобождённых участков памяти для размещения новых элементов не допускается. Новый элемент может быть добавлен только в конец списка при наличии свободной памяти. Если таковой не окажется, необходимо осуществить «сборку мусора».

Текст описания программы следует ниже.

5.1.   Общие сведения
Программа имеет имя LIST, написана на языке С для операционной системы MS DOS версии 6.2 и выше. Для функционирования программы необходим один из компиляторов языка C/C++ (например, Borland C++ версии 4.5).

5.2.    Функциональное назначение
Программа  реализует  двунаправленный  кольцевой  список  с возможностью добавления элемента в конец списка, удаления элемента, перестановки соседних элементов, вывода на экран содержимого списка.

Обрабатываемый список в каждый момент времени может содержать не более LEN элементов, каждый из которых представлен последовательностью из NUM целых чисел. Значения символических констант LEN и NUM могут модифицироваться в тексте программы с обязательной последующей её перекомпиляцией.
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Для этого необходимо скорректировать директивы препроцессора ^define LEN значение ^define NUM значение в заголовочном файле list.h. По умолчанию LEN = NUM = 3.

В качестве компонентов элементов списка могут использоваться не более чем шестизначные целые числа (включая знак минус для отрицательных чисел).

5.3.   Описание логической структуры 5.3.1.   Структура программы
Программа состоит из главной функции Main, поддерживающей диалоговый интерфейс пользователя при работе со списком, набора функций, реализующих основные операции над списком: Add, Del, Change, Findindex, Print, Defrag и функций вспомогательного характера Getact и Valcpy.
Для размещения двунаправленного кольцевого списка в программе определены массивы values и info. Массив values содержит значения элементов списка, а массив info справочные части списка.

Описания массивов имеет вид

value values[LEN];
informat info [LEN];
LEN - символическая константа, задающая максимальное количество элементов списка.

Два новых типа данных value и informat созданы для удобства представления списка заданной организации. Тип данных value используется для представления значения элемента списка в виде последовательности из NUM целых чисел.

Определение типа value имеет следующий вид typedef int value [NUM];

NUM - символическая константа, задающая количество целых чисел в последовательности, представляющей значение элемента списка.

Тип данных informat используется для представления справочной части каждого элемента списка, которая содержит два числа:

1) индекс в массиве info справочной части предыдущего элемента списка;

2) индекс в массиве info справочной части следующего элемента списка. Следует иметь в виду, что, поскольку список кольцевой, предыдущим

для первого элемента списка является последний, а следующим для

последнего - первый.
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Определение типа informat имеет следующий вид •
typedef struct {intpprev, pnext;} informat;
Для описания состояния списка используются следующие переменные:
int pfirst, plast, amount;
pfirst - индекс первого элемента списка в массивах values, info;
plast - индекс последнего элемента списка в массивах values, info;
amount - количество элементов списка.
Массивы values и info, а также переменные pfirst, plast и amount опреде​ляются как глобальные и не передаются функциям программы в качестве параметров.
Тексты всех функций программы содержатся в файлах с расширением с, имеющим те же имена, что и функции.
Заголовочный файл list.h содержит описание новых типов value и infor​mat; описание глобальных переменных values, info, pfirst и amount; прототи​пы всех функций программы; директивы препроцессора #define, определяю​щие символические константы LEN и NUM, а также директивы ^include для подключения необходимых стандартных функций языка С. Этот файл вклю​чается в файлы - потребители для обеспечения доступа к внешним объектам.
5.3.2.   Алгоритм
Программа, функционируя в интерактивном режиме, позволяет пользо​вателю выбрать одно из возможных действий, используя меню вида
1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ 5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН
7 - ЗАВЕРШИТЬ
8 ответ на приглашение к вводу нужно задать номер выбранного дейст​вия. После распознавания действия следует запрос на необходимые данные и вызывается функция, реализующая это действие. Блок - схема программы приведена на рис 5.1.
5.3.3.  Функция Add
Предназначена для добавления элемента в конец списка. Выполняет следующие действия :
- если количество элементов списка amount равно LEN (максимальному
26
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количеству элементов списка), то на экран монитора выводит сообщение:

« ДОБАВЛЕНИЕ НЕВОЗМОЖНО - НЕТ СВОБОДНОЙ ПАМЯТИ »,

и состояние списка не изменяется ;

- если достигнут конец массива (т.е. plast равно LEN " 1), но количество элементов списка amount меньше максимального значения LEN, то вызывает функцию Defrag, осуществляющую «сборку мусора»;

- значение добавляемого элемента записывает на свободное место в массив values, а его справочную часть - на свободное место в массив info. После этого корректирует справочные части предыдущего и первого элементов списка, а значение переменных plast и amount увеличивает на единицу.

Прототип (описание) функции имеет вид

int Add (value val);
Таблица 5.1

Формальные аргументы функции Add
	Идентификатор

	Входной или выходной

	Назначение


	val

	входной

	содержит значения 3 целых чисел для нового элемента, добавляемого в конец списка



Функция использует глобальные переменные values, info, pfirst, plast, amount и функцию Defrag.
Функция возвращает значение (-1), если добавление элемента в конец списка невозможно, и 0 - при удачном завершении своей работы.

Функция содержит 20 строк текста, находящегося в файле. Add.c и занимает около 1 Кбайта памяти.

5.3.4.   Функция Defrag
Предназначена для «сборки мусора», т.е. перемещения элементов списка к началу массивов values и info с тем, чтобы собрать неиспользуемую в результате удаления элементов память в конце этих массивов. Такая стратегия использования памяти позволяет быстро удалять и размещать новые элементы до тех пор, пока не исчерпается свободная память в конце массивов values и info, причем место, занимаемое удаленными из списка
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элементами, не используется для размещения новых элементов. «Сборка мусора» выполняется только в случае исчерпания свободной памяти, когда невозможно разместить добавляемый элемент в конце списка. Используется следующий алгоритм «сборки мусора» :

1) если первый элемент списка находится не в начале массивов values и info, то переставляем его значение в первый элемент массива values (т.е. в values[0]), корректируя соответствующим образом справочные части первого, второго и последнего элементов списка ;

2) переходим к следующему элементу списка ;

3) если текущий (i - и) элемент не расположен в памяти сразу вслед за предыдущим ((i - 1) - м)), то переставляем его значение на место, следующее непосредственно за предыдущим, корректируя соответствующим образом справочные части (i - 1) - го, i - го и (i + 1) - го элементов списка ;

4) если текущий элемент не последний, то переходим к п. 2, иначе -выход.

Прототип функции имеет вид :

void Defrag (void);

Функция использует глобальные переменные values, info, pfirst, plast, amount и функцию Valcpy для копирования значения элемента списка.

Функция содержит 30 строк текста, находящегося в файле Defrag.c и занимает около 1,5 Кбайт памяти.

5.3.5.   Функция Del
Предназначена для удаления из списка элемента с номером nel. Выполняет следующие действия :

- если номер элемента списка меньше единицы или больше количества элементов списка на экран монитора выводит сообщение :

« УДАЛЕНИЕ NNNNN ЭЛЕМЕНТА НЕВОЗМОЖНО »,

где NNNNN - номер элемента списка;

- определяет индекс элемента списка с номером nel в массивах values и info (для этого вызывается вспомогательная функция Findindex);
- корректирует соответствующие справочные части у предыдущего и последующего элементов ;

- в случае удаления первого, последнего или единственного элемента списка корректирует соответствующие указатели на первый, последний элемент, или на тот и другой одновременно ;

- значение переменной amount уменьшает на единицу.
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Прототип функции имеет вид
int Del (int nel);
Таблица 5.2
Формальные аргументы функции Del
	Идентификатор

	Входной или выходной.

	Назначение


	nel

	входной

	порядковый номер удаляемого элемента списка



Функция использует глобальные переменные values, info, pfirst, plast, amount и функцию Findindex.
Функция возвращает значение (-1), если удаление элемента из списка невозможно, и 0 - при удачном завершении своей работы.
Функция содержит 15 строк текста, находящегося в файле Del.c и занимает около 1 Кбайта памяти.
5.3.6.   Функция Change
Предназначена для перестановки соседних (N-го и (N+l)-ro) элементов списка.
Выполняет следующие действия:
- если номер элемента списка меньше 1 или больше количества элементов списка, то на экран выдает сообщение:
"ПЕРЕСТАНОВКА NNNNN ЭЛЕМЕНТА НЕВОЗМОЖНА",
где NNNNN номер элемента списка;
- определяет индекс р элемента списка с номером nel в массивах values и info (для этого вызывается вспомогательная функция Findindex, возвращающая указатель на искомый элемент);
- меняет местами элементы массива values с индексами р и р+1 (для этого вызывается вспомогательная функция Valcpy копирования значения элемента списка); корректировка справочной информации в массиве info не требуется.
Прототип функции имеет вид
int Change (int nel);
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Таблица 5.3
Формальные аргументы функции Change
	Идентификатор


	Входной или выходной


	Назначение



	nel


	входной


	порядковый



	
	
	номер



	
	
	переставля​



	
	
	емого



	
	
	элемента списка




Функция использует глобальные переменные values и info и функцию Valcpy.
Функция возвращает значение (-1), если перестановка элементов невозможна, и 0 - при удачном завершении своей работы.
Функция содержит 12 строк текста, содержащегося в файле Change.c и занимает около 1 Кбайта памяти.
5.3.7.   Функция Print
Предназначена для вывода на экран монитора списка элементов в форме, приведенной в подразд. 5.7.
Прототип функции имеет вид
void Print (void);
Функция использует глобальные переменные values, info, pfirst. В случае отсутствия элементов в списке выдает на экран сообщение:
«СПИСОК ПУСТ».
Функция содержит 12 строк текста, находящегося в файле Print.c и занимает около 1 Кбайта памяти.
5.3.8.  Функция Findindex
Предназначена для определения индекса элемента списка с номером nel в массивах values и info.
Поиск сводится к выполнению следующих действий:
- обнуляется счетчик элементов count;
- элементы списка перебираются в порядке, заданном значениями ссылок между элементами списка (второе поле справочной части элемента
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списка) до тех пор, пока счетчик не достигнет значения nel;
Прототип функции имеет вид
int Findindex (int nel);
Таблица 5.4

Формальные аргументы функции Findindex
	Идентификатор

	Входной или выходной

	Назначение


	nel

	входной

	порядковый


	
	
	номер


	
	
	искомого


	
	
	элемента списка



Функция использует глобальные переменные info, pfirst, amount. Функция возвращает индекс искомого элемента в массивах values и
info, либо значение (-1), если элемент не найден.
В случае, если номер элемента меньше 1 или больше количества
элементов в списке, то на экран выдается сообщение:
"NNNNN ЭЛЕМЕНТ НЕ НАЙДЕН".
Функция содержит 10 строк текста, находящегося в файле Findindex. с и занимает около 1 Кбайта памяти.
5.3.9.   Функция Valcpy
Предназначена для копирования переменной val2 в переменную vail. Обе переменные типа value (т.е. представляют последовательность из NUM целых чисел).
Прототип функции имеет вид
void Valcpy (value vail, value val2);
Функция содержит 6 строк текста, находящегося в файле Valcpy.c и занимает около 1 Кбайта памяти.
5.3.10. Функция Getact
Предназначена для запроса номера действия над списком.
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Функция выводит на экран монитора меню и приглашение к вводу:
1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ 5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ =;==;> ^
Возвращает номер выбранного пользователем действия. В случае ошибочного ввода выводит на экран монитора сообщение :
«ОШИБКА ВВОДА»
и повторяет запрос.
Прототип функции имеет вид
int Getact (void);
Назначение локальных переменных описано в комментариях функции. Функция содержит 17 строк текста, находящегося в файле Getact.c и занимает около 1,5 Кбайт памяти.
5.3.11. Функция Clear
Предназначена для «очистки» списка, т.е. замены предыдущего списка на пустой список.
Прототип функции имеет вид:
void Clear (void);
Функция использует глобальные переменные pfirst, plast, amount. Она содержит 5 строк текста, находящегося в файле Clear.c и занимает около 0,5 Кбайт памяти.
5.3.12. Тестовый пример
Работоспособность программы демонстрируется на тестовом примере в приведенном ниже протоколе ее работы.
*** LIST ***
1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ 5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

=> л!,
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1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ

5 - НАЙТИ 6 - ВЬЮЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

——> ^J

ВВЕДИТЕ ЭЛЕМЕНТ СПИСКА (3 целых числа)

===>A1JA1J^J
1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ

5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

===> ^J

ВВЕДИТЕ НОМЕР ЭЛЕМЕНТА СПИСКА

===>A1J
1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ 5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ ===> '^J
* * * СПИСОК * * * СПИСОК ПУСТ

^+******+**^с*

1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ 5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

===> A2J

ВВЕДИТЕ ЭЛЕМЕНТ СПИСКА (3 целых числа)

===> A2JA2JA2J

1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ

5 - НАЙТИ 6 - ВЬЮЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

===> ^J

ВВЕДИТЕ ЭЛЕМЕНТ СПИСКА (3 целых числа)

=====> A3JA3JA3J

1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ

5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

===> ^J

ВВЕДИТЕ ЭЛЕМЕНТ СПИСКА

===> A4JA4JA4J

1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ

5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

==-> ^J

ВВЕДИТЕ НОМЕР ЭЛЕМЕНТА СПИСКА

=^>A1J
ИНДЕКС ЭЛЕМЕНТА НОМЕР 1= О
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1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ

5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

===> ^J

ВВЕДИТЕ НОМЕР ЭЛЕМЕНТА СПИСКА

===> A2J

1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ 5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7'- ЗАВЕРШИТЬ ====> ^J
* * * СПИСОК * * * СОДЕРЖИТ 3 ЭЛ-ТОВ

1 ЭЛЕМЕНТ :  2

2 ЭЛЕМЕНТ :  4

3 ЭЛЕМЕНТ :  3

******)(С*****
1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ

5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

====> ^J

ДОБАВЛЕНИЕ НЕВОЗМОЖНО - НЕТ СВОБОДНОЙ ПАМЯТИ
1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ

5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ

====> A3J

ВВЕДИТЕ НОМЕР ЭЛЕМЕНТА СПИСКА ——> ^J
1-ОЧИСТИТЬ 2-ДОБАВИТЬ 3-УДАЛИТЬ 4-ПЕРЕСТАВИТЬ 5-НАЙТИ 6-ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7-ЗАВЕРШИТЬ

===>A2J

ВВЕДИТЕ ЭЛЕМЕНТ СПИСКА (3 целых числа)

=====>A4J4J4J

1-ОЧИСТИТЬ 2-ДОБАВИТЬ 3-УДАЛИТЬ 4-ПЕРЕСТАВИТЬ 5-НАЙТИ 6-ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7-ЗАВЕРШИТЬ

===>A6J

*** СПИСОК *** СОДЕРЖИТ 3 ЭЛ-ТОВ

2

3

4

1 ЭЛЕМЕНТ:   2

2 ЭЛЕМЕНТ:   3

3 ЭЛЕМЕНТ:   4

*******»********+*

1-ОЧИСТИТЬ 2-ДОБАВИТЬ 3-УДАЛИТЬ 4-ПЕРЕСТАВИТЬ 5-НАЙТИ 6-ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7-ЗАВЕРШИТЬ

===>A7J
*** LIST ЗАВЕРШИЛА РАБОТУ ***

Линии разделяют «картинки», высвечиваемые на экране монитора. 5.4.    Используемые технические средства
Для функционирования программы требуется IBM PC - совместимый персональный компьютер, работающий под управлением операционной системы MS-DOS версии 6.2 и выше.

5.5.    Вызов и загрузка
Программа запускается под управлением операционной системы MS-DOS версии 6.2 и выше из каталога LIST, Исходные модули и исполнимый модуль программы хранятся на дискете в каталоге LIST.
Программа содержит 150 строк и занимает около 15 Кбайт памяти.

5.6.   Входные данные
Все входные данные вводятся пользователем с экрана монитора. Входными данными являются:

- номер действия над списком;

- значение элемента списка;

- номер элемента списка.

Предусмотрено 7 действий : ОЧИСТИТЬ, ДОБАВИТЬ, УДАЛИТЬ, ПЕРЕСТАВИТЬ, НАЙТИ, ВВЕСТИ НА ЭКРАН, ЗАВЕРШИТЬ. Описание действий приведено в табл. 5.5.

Номер действия задается в виде натурального целого числа от 1 до 7 после появления на экране меню вида:

1 - ОЧИСТИТЬ 2 - ДОБАВИТЬ 3 - УДАЛИТЬ 4 - ПЕРЕСТАВИТЬ 5 - НАЙТИ 6 - ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН 7 - ЗАВЕРШИТЬ
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и приглашения к вводу
В случае выбора действия ДОБАВИТЬ необходимо при появлении на экране монитора запроса:

«ВВЕДИТЕ ЭЛЕМЕНТ СПИСКА (NUM целых числа)» и приглашения к вводу

ввести поочередно NUM целых чисел (по умолчанию NUM = 3). Каждое целое число может быть не более чем шестизначным, включая знак минуса

для отрицательных чисел.

Таблица 5.5

Действия над списком

	N действия


	Название действия


	Назначение



	1


	ОЧИСТИТЬ


	"очистка" списка, т.е. замена предыдущего списка на пустой список



	2


	ДОБАВИТЬ


	добавление элемента, состоящего из 3 целых чисел в конец списка



	3


	УДАЛИТЬ


	удаление из списка элемента с заданным порядковым номером



	4


	ПЕРЕСТАВИТЬ


	перестановка в списке элемента с заданным порядковым номером N с (n+i)-m элементом



	5


	НАЙТИ


	поиск индекса в массиве VAVUES значений элемента списка с заданным номером



	6


	ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН


	вывод на экран текущего состояния списка



	7


	ЗАВЕРШИТЬ


	завершение работы со списком
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В случае выбора действий УДАЛИТЬ, ПЕРЕСТАВИТЬ, НАЙТИ, необходимо при появлении на экране монитора запроса:

«ВВЕДИТЕ НОМЕР ЭЛЕМЕНТА СПИСКА» и приглашения к вводу

ввести натуральное число N в диапазоне от 1 до LEN (по умолчанию LEN-3).
При некорректном вводе данных на экран монитора выдается диагностическое сообщение :

«ОШИБКА ВВОДА»

и запрос данных повторяется.

Значения символических констант LEN и NUM (определяющих максимальное количество элементов списка и количество целых чисел в последовательности, определяющей значение элемента списка) можно изменить в соответствующих директивах Препроцессора в заголовочном файле list.h. После этого обязательна перекомпиляция программы.

5.7.   Выходные данные
Все выходные данные в процессе функционирования программы выводятся на экран монитора.

Выходными данными являются:

- текущее состояние списка;

- индекс элемента с заданным номером;

- диагностические сообщения.

Текущее состояние списка выводится на экран монитора после выбора действия ВЫВЕСТИ НА ЭКРАН в следующей форме:

*** СПИСОК *** СОДЕРЖИТ __N ЭЛЕМЕНТОВ 1 ЭЛЕМЕНТ: зн-е 1 зн-е 2 зн-е 3 _2 ЭЛЕМЕНТ: зн-е 1 зн-е 2 зн-е 3

_N ЭЛЕМЕНТ: зн-е 1 зн-е 2 зн-е 3

^^^^«^^«^Цс:^
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Для вывода целых чисел, представляющих значение элемента списка отводится по 6 позиций; для вывода номера элемента и количества элементов списка - 5 позиций.

Индекс элемента списка с заданным номером выводится на экран монитора после выбора действия НАЙТИ в следующей форме:

«ИНДЕКС ЭЛЕМЕНТА НОМЕР N = значение»

Для вывода номера элемента списка и значения индекса отводится по 5 позиций.

В случае, когда невозможно выполнение действия над списком на экран монитора выводятся следующие диагностические сообщения:

- «ДОБАВЛЕНИЕ НЕВОЗМОЖНО - НЕТ СВОБОДНОЙ ПАМЯТИ»;

- «УДАЛЕНИЕ NNNNN ЭЛЕМЕНТА НЕВОЗМОЖНО»;

- «ПЕРЕСТАНОВКА NNNNN ЭЛЕМЕНТА НЕВОЗМОЖНА»;

- «NNNNN ЭЛЕМЕНТ НЕ НАЙДЕН».

Здесь NNNNN - пять позиций, отведенных для вывода целого числа.

При запросе вывода на экран монитора пустого списка выводится сообщение :

«СПИСОК ПУСТ» При выборе действия "ЗАВЕРШИТЬ" -*** LIST ЗАВЕРШИЛА РАБОТУ ***

6. ОФОРМЛЕНИЕ ТАБЛИЦ, ИЛЛЮСТРАЦИЙ И ФОРМУЛ
6.1.    Таблицы
Таблицы должны оформляться по ГОСТу [5]. Все таблицы должны быть пронумерованы арабскими цифрами порядковой нумерацией в пределах всего отчета. Если таблица одна, ее не нумеруют.

Таблица должна иметь содержательный заголовок, который помещают под словом «Таблица» (с соответствующим номером) над самой таблицей.

Характерные особенности выполнения и заполнения таблиц пояснены на рис 6.1.

Таблица должна состоять из «головки», которая отделяется линией от остальной   части   таблицы,   необходимого   количества   «строк»
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(горизонтальных рядов с высотой не менее 8 мм) и «граф» (колонок), которые должны иметь заголовки и подзаголовки.

Надписи заголовков «головки», «граф» и «строю) рекомендуется начинать с прописной буквы и выполнять шрифтом 5 [7]. Надписи подзаголовков выполняются шрифтом 3,5 и начинаются со строчных букв.

Если в графах таблицы цифровые данные выражаются в различных единицах, их обозначение указывают в заголовке каждой графы. При одинаковых единицах такое обозначение помещают над таблицей справа.

В графах таблиц цифры, как правило, располагают так, чтобы числа одного разряда во всей графе были расположены точно друг под другом. Числовые величины в одной графе должны иметь одинаковое количество десятичных знаков. Дробные числа приводят в виде десятичных дробей, за исключением размера в дюймах.

Таблица 1
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Рис. 6.1.

Таблицы следует размещать после первого упоминания по тексту и так, чтобы их можно было читать не поворачивая отчет. Если это невозможно, таблицу располагают так, чтобы для чтения отчет надо было повернуть по часовой стрелке. При переносе таблицы на следующую страницу отчета «головку» таблицы следует повторить и над ней поместить слова
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«Продолжение таблицы (с указанием ее номера)». Заголовок таблицы не повторяют.

6.2.    Иллюстрации
Количество иллюстраций в отчете должно быть таким, чтобы придать излагаемому тексту ясность и конкретность.

Все иллюстрации (графики, фотографии, схемы, чертежи и пр.) именуются в отчете рисунками и оформляются на форматах А4, A3 и т.д. [2]. (Форматы более А4 не рекомендуются, но рекомендуется применять масштабы по ГОСТу [8].) Они нумеруются арабскими цифрами порядковой нумерацией в пределах всего отчета. Повторные ссылки на рисунки следует давать с сокращенным словом «смотри», например: см. рис 1. Рисунки помещают сразу после ссылки на следующей странице текста. На рисунок независимо от формата (более А4) ставится один номер страницы. Рисунки следует размещать так, чтобы их можно было рассматривать, не поворачивая отчет. Если это невозможно, их располагают таким образом, чтобы надо было повернуть отчет по часовой стрелке. Если в отчете дается большое количество рисунков и они затрудняют чтение текста, их разрешается располагать по порядку номеров в конце отчета либо в приложениях.

Рисунки должны иметь название, которое помещают над рисунком. При необходимости   под   рисунком   помещают   поясняющие   данные (подрисуночный текст). Надписи на рисунках выполняют чертежным шрифтом по ГОСТу [7] единообразно по размеру на протяжении всего

отчета.

Все линии на рисунках выполняются в соответствии с ГОСТом [б].

Примеры выполнения иллюстраций приведены на рис 6.2,а,б. График на рис 6.2,а - с размерной сеткой. Линии координатных осей графиков должны иметь толщину S/2 (1/2 мм), а линии размерной сетки - 1/3 мм.

6.3.   Схемы
Условные обозначения (символы) в схемах алгоритмов, программ, данных и систем, а также правила выполнения схем, используемых для отображения различных видов задач обработки данных и средств их решения регламентируются требованиями ГОСТа [4]. На рис 6.3 представлены некоторые из наиболее часто встречающихся символов, используемых в документации по обработке данных:
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Рис. 6.2

Графические изображения обязательных символов а=20; Ь=1,5а=30
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Рис. 6.3

1. Процесс, характеризующий выполнение операции или группы операций, приводящее к изменению значения, формы или размещения информации или к определению, по которому из нескольких направлений потока следует двигаться.
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2. Решение или функция переключательного типа, имеющая один вход и ряд альтернативных Выходов, один и только один из которых может быть активизирован после вычисления определенных условий.

3. Данные, носитель которых не определен.

4. Данные, представленные на носителе в виде бумажной ленты.

5. Данные, хранящиеся в запоминающем устройстве с прямым доступом.

6. Соединитель, отображающий выход в часть схемы и вход из другой части этой схемы , используется для обрыва линии и продолжения ее в другом месте.

7. Терминатор, отображающий выход во внешнюю среду и вход из внешней среды.

8. Комментарий   используется   для   добавления   описательных комментариев или пояснительных записей в целях объяснения или примечаний.

9. Предопределенный процесс, состоящий из одной или нескольких операций или шагов программы, которые определены в другом месте (в подпрограмме, модуле).

Основные правила применения символов заключаются в следующем:

1. Символ предусмотрен для графической идентификации функции, которую он отображает, независимо от текста внутри этого символа.

2. Символы в схеме должны быть расположены равномерно. Следует придерживаться разумной длины соединений и минимального числа длинных линий.

3. Фактически используемые символы должны сохранять форму символов, установленную ГОСТом [4]. Символы должны быть, по возможности, одного размера, и могут быть вычерчены в любой ориентации (предпочтительной является горизонтальная). Приведенные на рис 6.3 размеры имеют рекомендательный характер.

4. Минимальное количество текста, необходимого для понимания функции данного символа, следует помещать внутри данного символа или использовать символ комментария.

6.4.    Формулы и математические изображения
Самые общие требования к написанию формул изложены в подразд. 3.2, где приводятся правила нумерации формул, написания пояснений к формулам и ссылки на ГОСТы.

Формулы должны нумероваться арабскими цифрами порядковой нумерацией в пределах всего отчета. Номер формулы заключается в круглые скобки и помещается в крайнее правое поле листа на уровне нижней строки формулы.
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Обозначения символов в математических формулах определяются требованиями ГОСТа [7], в котором отражены правила написания прописных и строчных букв латинского и греческого алфавитов.

В экспликации (пояснении) значения символов и числовых коэффициентов должны приводиться непосредственно под формулой в той последовательности, в какой они поставлены в формуле. При этом значения каждого символа и каждого числового коэффициента следует давать с новой строки. Первую строку экспликации начинают со слова «где», двоеточие после него не ставят.

Пример:

Плотность каждого образца р, кг/м3 вычисляют по формуле:

p-m/V,                            (1)

где m- масса образца, кг;

V-объем образца, м3.

6.5.   Некоторые рекомендации по выполнению плакатов
Плакатные изображения, которые необходимо представить комиссии для пояснения работы, должны удовлетворять определенным требованиям:

1. Плакаты должны сконцентрированно, но полно представлять все содержание работы, описанной в отчете.

2. Материал по плакатам следует располагать в соответствии с содержанием отчета. Плакаты нумеруются.

3. Графическое оформление плакатов должно соответствовать требованиям ГОСТов ЕСКД (они были указаны в разд.6 в рекомендациях по оформлению иллюстраций и формул):

а) обязательно соблюдение форматов для написания плакатов по ГОСТу [2] (рекомендуется формат А2 и, в крайнем случае, при избытке информации - А1. Оптимальные, но не обязательное число плакатов формата А2 - от 4 до 6);

б) каждый плакат (группа плакатов), освещающий определенный раздел работы, должен быть озаглавлен. Написание заголовков и другого текстового материала, в том числе и формул, должно соответствовать ГОСТу [8]. Следует обратить внимание на правильность написания букв, цифр и знаков, всех употребляемых шрифтов, толщин линий и расстояний между буквами и группами знаков и символов (для заголовков рекомендуются шрифты 20, 28, 40, а для текста - 14,20, 28);

в) для изображения на плакатах, в том числе на тех, где изображены графики, в нижнем правом углу должен быть проставлен и заполнен необходимым текстом штамп (основная надпись) по форме №1 (ГОСТ [9]).
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При написании текста штампа нужно соблюдать требования ГОСТа [7]. Образец заполнения штампа представлен на рис. 6.4.

4. Плакаты желательно выполнять на листах «ватмана» или белой плотной бумаги.

5. Все графики, чертежи и надписи рекомендуется делать тушью (плакатными перьями) и фломастером. При выполнении графиков и чертежей    на    автоматизированных    графических    устройствах (графопостроителях,   координатографах,   автоматических   цифровых печатающих устройствах) допускаются отклонения от требований ГОСТов, вызванные особенностями используемых технических средств. (По возможности следует дополнять такие изображения стандартными.)
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Рис. 6.4

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ И ДОКУМЕНТОВ, СВЯЗАННЫХ С ВЫПОЛНЕНИЕМ ДИПЛОМНЫХ РАБОТ
Некоторые мероприятия, связанные с выполнением дипломных работ, оформлением отчетов по ним, представлением работ к защитам и собственно защитами, упоминались в различных разделах данного пособия.

В этом разделе все эти мероприятия сведены в единую табл.7.1, в которой упомянуты в основном те контрольные мероприятия , которые проводятся выпускающими кафедрами. Указаны сроки выполнения мероприятий и виды отчетности по ним.
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Таблица 7.1

Мероприятия и документы, связанные с выполнением и защитами дипломных работ
	№ п/п


	Наименование мероприятия или документа


	Срок исполнения


	Примечание



	1


	2


	3


	4



	1


	Оформление заданий на дипломные работы, заявлений студентов о выполнении дипломных работ на кафедре


	не позже дня начала пред​дипломной практики


	задания представляют​ся кафедрами вКДР



	2


	Оформление сведений о студен​тах-дипломниках кафедры (форма в приложении 7)


	не позднее недели после начала


	представляют​ся кафедрами вКДР



	
	
	практики


	

	3


	Составление предложений от кафедр по председателям и составу ГЭК (форма в приложении 8), в том числе по защитам на предприятиях


	01.10


	представляют​ся в КДР



	4


	Проведение смотров дипломных работ на кафедрах


	01-10.12


	/



	5


	Составление графиков защит дипломных работ по результатам смотров


	20.12


	представляют​ся в КДР



	6


	Составление графиков работы ГЭК, согласованных с председателями ГЭК


	20.12


	представляют​ся в КДР




Окончание табл.7.1
	1


	2


	3


	4



	7


	Проведение предзащит


	за две


	

	
	дипломных работ и,рассылка


	недели до


	

	
	работ на рецензию


	защиты


	

	8


	Составление списка секретарей


	
	

	
	ГЭК (основного и замещающего)


	
	представля​



	
	для каждого заседания ГЭК


	15.01


	ется в КДР



	9


	Сдача дипломных работ,


	
	сдача



	
	графического материала и


	за неделю


	производит​



	
	сопутствующих документов в


	до защиты


	ся



	
	КДР


	
	студентами



	
	
	
	дипломни​



	
	
	
	ками по



	
	
	
	графику



	10


	Проведение заседаний ГЭК и за​


	в период


	

	
	щит на них дипломных работ


	с 1 по 20.02


	на кафедрах



	
	
	
	(или на



	
	
	
	предприя​



	
	
	
	тиях)



	11


	Составление отчетов


	через 4 дня


	

	
	председателями ГЭК, подача


	после


	представля​



	
	заявлений на


	окончания


	ются в КДР



	
	оплату


	работы ГЭК


	

	
	
	кафедры


	

	12


	Оформление приказа на оплату


	28.02


	

	
	консультантов и рецензентов


	
	(с



	13


	Составление предложений


	
	

	
	кафедр по типовым дипломным


	20.03


	

	
	работам для выдачи студентам в


	
	i t


	
	КДР


	
	

	14


	Составление рецензий на


	20.03


	

	
	типовые дипломные работы


	
	-
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Ф.И.О.
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ПОДПИСЬ
Ф.И.О.
г.

г.

дата
ПРИЛОЖЕНИЕ 2
МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АВИАЦИОННЫЙ ИНСТИТУТ (ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ)

Факультет Прикладной математики и физики Кафедра ___указывается_____
Декан ф-та
'УТВЕРЖДАЮ"
подпись____В.Н.
Серегин
дата           199 г.
ЗАДАНИЕ
НА ДИПЛОМНУЮ РАБОТУ
Студенту   Фамилия, имя, отчество (полностью), учебная группа 1. Тема работы _______название темы
2. Постановка задачи
Указываются основные исходные данные,
методы решения задачи и
предполагаемые результаты
3. Перечень подлежащих разработке разделов и этапы выполнения работы
	№

	
	Трудоемкость в %

	Срок


	п/п

	наименование раздела или этапа

	от полной трудоемкости

	выполнен​


	
	
	дипломной работы

	ия
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	4


	1

	Изучение литературы
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	-13.11.98
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	2
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	14.11.98-
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	Выполнение задания по


	5%


	21.01.99-



	
	экономической части


	
	-24.01.99
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	Оформление работы
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В работе рассмотрены основные аспекты объектно-ориентированной методологии программирования с использованием C++. Подробно рассмотрен механизм поддержки абстрактных типов данных.
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	студента
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	научного



	
	
	
	работы
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	должность,


	ля



	
	
	
	
	место


	

	
	
	
	
	работы
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ
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	№


	Ф.И.О.


	Должность
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	(домашний,
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	(без
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	сокращения)


	

	
	
	
	
	должность
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