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1 Область применения

Настоящий стандарт определяет правила оформления программных документов (схемы алгоритмов, программ, данных и систем, общее описание алгоритма и функционирования программы), входящих в Единую систему программной документации (ЕСПД)  и включаемых в текстовые для отображения различных видов задач обработки данных и средств их решения.

Требования стандарта распространяются на работы студенческие учебные и выпускные квалификационные, выполняемые на всех кафедрах университета.

Рекомендуется использовать стандарт совместно с СТП ОмГУПС–1.1–02.

2 Нормативные  ссылки

В настоящем  стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы:

ГОСТ 19.701–90. ЕСПД. Схемы алгоритмов, программ, данных и систем. Условные обозначения и правила выполнения;

СТП ОмГУПС–1.1–02. Работы студенческие  учебные  и  выпускные  квалификационные.  Основные  положения;

СТП ОмГУПС–1.4–02. Работы студенческие учебные и выпускные квалификационные. Общие правила выполнения схем.


3 Общие положения

3.1 В стандарте использованы следующие понятия:

схема – графическое представление определения, анализа или метода решения задачи, в котором используют символы для отображения операций, данных, потока, оборудования и т. п.;

основные символы – символы, которые используют в тех случаях, когда точный тип (вид) процесса или носителя данных неизвестен или отсутствует необходимость в описании фактического носителя данных;

специфические символы – символы, которые применяют в случаях, когда  точный тип (вид) процесса или носителя данных известен или необходимо описать фактический  носитель данных.

3.2 Схемы алгоритмов, программ, данных и систем состоят из символов, краткого пояснительного текста и соединяющих  линий.

3.3 Схемы следует использовать на различных уровнях  детализации. Число уровней зависит от размеров и сложности задачи обработки данных. Уровень детализации должен быть таким, чтобы различные части и взаимосвязь между ними были понятны в целом.

4 Символы и правила их применения

4.1 Символ предназначен для графической идентификации функции, которую он отображает, независимо от текста внутри него.

4.2 Форма символов установлена ГОСТ 19.701 по  четырем группам:  данных, процесса, линий и специальные. Во всех группах выделяют основные и специфические символы.

4.3 Символы данных

4.3.1 Основные символы данных: 

данные – символ отображает данные, носитель которых не определен (рисунок 1, а);

запоминаемые данные – символ отображает хранимые данные  в виде, пригодном для обработки, носитель данных не определен (рисунок 1, б).
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Рисунок 1 – Основные символы данных
4.3.2 Специфические символы данных:

оперативное запоминающее устройство – символ отображает данные, хранящиеся в оперативном запоминающем устройстве (рисунок 2, а);

запоминающее устройство с последовательным доступом – символ отображает данные, хранящиеся в запоминающем устройстве с последовательным доступом, например магнитная лента, кассета с магнитной лентой, магнитофонная кассета (рисунок 2, б);

запоминающее устройство с прямым доступом – символ отображает данные, хранящиеся в запоминающем устройстве с прямым доступом, например магнитный диск (рисунок 2, в);

документ – символ отображает данные, представленные на носителе в удобочитаемой форме, например микрофильм, бланки ввода данных, документ для оптического или магнитного считывания  (рисунок 2, г);

ручной ввод – символ отображает данные, вводимые вручную во время обработки с устройств любого типа, например клавиатура, переключатели, кнопки, световое перо, полоски со штриховым кодом (рисунок 2, д);

карта –  символ отображает данные, представленные на носителе в виде карты, например магнитные карты (рисунок 2, е);

бумажная лента – символ отображает данные, представленные на носителе в виде бумажной ленты (рисунок 2, ж);

дисплей – символ отображает данные, представленные в удобочитаемой форме на носителе в виде отображающего устройства, например экран для визуального наблюдения, индикаторы ввода информации (рисунок 2, и).
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Рисунок 2 – Специфические символы данных
4.4 Символы процесса

4.4.1 Основной символ  – процесс; символ отображает функцию обработки данных любого вида, например выполнение определенной операции или группы операций, приводящее к изменению значения, формы или размещения информации или к определению, по которому из нескольких направлений потока следует двигаться (рисунок 3, а).

4.4.2 Специфические символы процесса:

предопределенный процесс – символ отражает предопределенный процесс, состоящий из одной или нескольких операций или шагов программы, которые определены в другом месте, например  в  подпрограмме,  модуле  (рисунок 3, б);

ручная операция – символ отображает любой процесс, выполняемый человеком (рисунок 3, в);

подготовка – символ отображает модификацию команды или группы команд с целью воздействия на некоторую последующую функцию, например установка переключателя, модификация индексного регистра или инициализация программы (рисунок 3, г);

решение – символ отображает решение или функцию переключательного типа, имеющую  один вход и ряд альтернативных выходов, только один из которых может быть активизирован после вычисления условий, определенных внутри этого символа (рисунок 3, д). Соответствующие результаты вычисления допускается записывать по соседству с линиями, отображающими эти пути;

параллельные действия – символ отображает синхронизацию двух или более параллельных операций (рисунок 3, е);

граница цикла – символ состоит из двух частей и отображает начало и конец цикла  (рисунок 3, ж). Обе части символа имеют один и тот же идентификатор. Условия для инициализации, приращения, завершения и т. д. помещают внутри символа в начале или в конце – в зависимости от расположения операции, проверяющей условие.
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Рисунок 3 – Символы процесса
4.5 Символы линий 

4.5.1 Основной символ – линия; символ отображает поток данных или управления (рисунок 4, а). Для повышения удобочитаемости допускается добавлять стрелки-указатели.

4.5.2 Специфические символы:

передача управления  – символ отображает непосредственную передачу управления от одного процесса к другому, иногда с возможностью прямого возвращения к инициирующему процессу после того, как инициированный процесс завершит свои функции (рисунок 4, б);

канал связи – символ отображает передачу данных по каналу связи (рисунок 4, в);

пунктирная линия – символ отображает альтернативную связь между несколькими символами (рисунок 4, г). Допускается использовать символ для обведения аннотированного участка. 
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Рисунок 4 – Символы линий
4.6 Специальные символы:

соединитель – символ отображает выход в часть схемы и вход из другой части этой схемы; его используют для обрыва линии и продолжения ее в другом месте (рисунок 5, а). Соответствующие символы-соединители должны иметь одно и то же обозначение;

терминатор – символ отображает выход во внешнюю среду и вход из внешней среды, например начало и конец программы, внешнее использование, источник или пункт назначения данных (рисунок 5, б);

комментарий – символ используют для добавления описательных комментариев или пояснительных записей  с целью объяснения или примечания (рисунок 5, в). Пунктирные линии в символе связаны с соответствующим символом или с группой символов. Текст комментариев или примечаний следует помещать около ограничивающей фигуры (рисунок 6, а). Если использование символа комментария может запутать или разрушить ход схемы,  рекомендуется помещать текст  на отдельном листе и приводить перекрестную ссылку на символ;

пропуск – символ (три точки) используют в схемах для отображения пропуска символа или группы символов, в которых не определены тип и число символов (рисунок 5, г). Символ используют только в символах линии или между ними; его применяют в схемах, изображающих  общие решения с неизвестным числом повторений (рисунок 6, б).
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Рисунок 5 – Специальные символы 
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Рисунок 6 – Примеры использования  символов
4.7 Допускается использовать символ с полосой, который указывает на то, что в этом же комплекте документации в другом месте имеется более подробное представление. Символ с полосой представляет собой любой символ, внутри которого в верхней части проведена горизонтальная линия; над ней помещают идентификатор символа.

4.8 Размеры фактически используемых  символов следует выбирать так, чтобы иметь возможность включать внутрь символа необходимый текст. Размеры символов на  одной схеме должны быть одинаковыми.  Изменять углы и  другие параметры,  влияющие на соответствующую форму символов,  не  допускается.

4.9 При вычерчивании символов предпочтительной считают горизонтальную ориентацию. Для обозначения одной и той же функции при необходимости допускается зеркальное изображение формы символа. 

4.10 Внутри символов следует помещать минимальное количество текста, необходимого для понимания функции данного символа. Текст  записывают слева направо и сверху вниз независимо от направления потока. Если объем текста превышает размеры символа, следует использовать символ комментария.

4.11 Допускается использовать идентификатор символа (например номер), позволяющий  применять этот символ в справочных целях в других элементах документации.   Идентификатор  располагают   слева  над символом (см. рисунок 6, б).

4.12 Символы в схеме следует располагать равномерно, выбирая разумную длину соединений и минимальное число длинных линий.

4.13 Допускается вместо одного символа с соответствующим текстом использовать несколько символов с перекрытием изображения, каждый из которых содержит описательный текст. Если несколько символов представляют упорядоченное множество, это упорядочение  следует располагать от переднего (первого) к заднему (последнему) (рисунок 7).






Рисунок 7 – Пример изображения множества символов
4.14 Применение символов в различных схемах  показано в приложении А.

5  Виды схем и правила их выполнения

5.1 Выделяют следующие  схемы: данных,  программ, работы системы, взаимодействия программ, ресурсов системы.

5.2 Схема данных

5.2.1 Схема данных отображает путь данных при решении задач и определяет  этапы обработки, а также различные применяемые носители данных.  

5.2.2 В схему данных включают символы:

– данных, которые могут также указывать вид носителя данных;

– процессов, выполняемых над данными, которые могут также указывать функции, выполняемые вычислительной машиной;

– линий, указывающие потоки данных между процессами и носителями данных;

– специальные, используемые для облегчения написания и чтения схемы.

5.2.3 Схема данных начинается и заканчивается  символами данных (за исключением специальных символов).
5.2.4 Символы данных предшествуют и следуют за символами процесса.

5.2.5 Пример выполнения схемы данных приведен в приложении Б.

5.3 Схема программы

5.3.1 Данная схема отображает последовательность операций в программе.

5.3.2 В схему программы включают символы:

процесса, указывающие фактические операции обработки данных или определяющие  путь,  которого  следует  придерживаться  с  учетом логических условий;

линий, указывающие поток управления;

специальные, используемые для облегчения написания и чтения схемы. 

5.3.3 Пример выполнения схемы программы приведен в приложении В.

5.4 Схема работы системы

5.4.1 Данная схема отображает управление операциями и поток данных в системе.  Программу  допускается  изображать  более  чем в одном потоке управления.

5.4.2 Схема работы системы включает в себя  те же символы, что и  схема данных. Символы  линии  дополнительно  указывают поток  управления  между процессами.

5.4.3  Пример  выполнения  схемы  работы  системы  приведен  в  приложении Г.

5.5 Схема взаимодействия программ

5.5.1 Данная схема отображает путь активации программы и взаимодействия с соответствующими данными. Каждую программу в этой  схеме показывают только один раз.

5.5.2 Схема взаимодействия программ включает в себя  те же символы, что и  схема данных. Символы линии дополнительно отображают инициацию процессов.

5.5.3 Пример выполнения схемы взаимодействия программ приведен в приложении Д.

5.6 Схема ресурсов системы

5.6.1 Данная схема отображает конфигурацию блоков данных и  обрабатывающих блоков, которая требуется для решения задачи или набора задач.

5.6.2 Схема ресурсов включает в себя символы:

данных, изображающие входные, выходные и запоминающие устройства вычислительной машины;

процесса, изображающие процессоры;

линий, отображающие передачу данных между устройствами ввода-вывода и процессорами, а также передачу управления между процессорами;

специальные.

5.6.3 Пример выполнения схемы ресурсов приведен в приложении Е.

5.7 Потоки данных или потоки управления в схемах показывают линиями. Стандартными считают направления потоков слева направо и сверху вниз.  Если направление  потока отличается от стандартного, его показывают линиями со стрелками. 

5.8 Линии следует направлять к центру символа, т. е. подходить к символу слева или сверху, а исходить – справа или снизу.

5.9 В схемах следует избегать пересечения линий. В исключительных случаях  пересечение линий возможно; при этом изменения направления в точках пересечения не допускают, так как пересекающиеся линии не имеют логической связи между собой.

5.10 Несколько входящих линий допускается объединять в одну; при этом место объединения должно быть смещено (рисунок 8).



Рисунок 8 – Пример изображения входящих линий
5.11 Линии в схемах следует разрывать, если схему располагают на нескольких страницах, а также во избежание пересечений или  длинных линий. В начале и в конце разрыва выполняют соединители (внешний  или  внутренний).

5.12 Ссылки к страницам следует приводить  совместно с символом комментария для их соединителей (рисунок 9).
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Рисунок 9 – Пример использования соединителей
5.13 Несколько выводов из символа следует показывать:

несколькими линиями от данного символа к другим (рисунок 10, а);

одной линией от данного символа, разветвляющейся на число линий, соответствующее числу других символов (рисунок 10, б).
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Рисунок 10 –  Пример изображения выводов из символа

5.14 Каждый выход из символа следует сопровождать соответствующими значениями условий, чтобы показать логический путь, который он представляет, с тем чтобы эти условия и соответствующие ссылки были однозначно идентифицированы (см. рисунок 10). 
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Применение символов в схемах

	Символ


	Наименование

символа
	
	
	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Символы данных



	Данные
	+
	+
	+
	+
	+

	

	Запоминаемые данные
	+
	-
	+
	+
	+

	

	Оперативное запоминающее устройство
	+
	-
	+
	+
	+

	

	Запоминающее устройство с последовательной выборкой
	+
	-
	+
	+
	+

	

	Запоминающее устройство с прямым доступом
	+
	-
	+
	+
	+

	

	Документ
	+
	-
	+
	+
	+

	

	Ручной ввод
	+
	-
	+
	+
	+

	

	Карта
	+
	-
	+
	+
	+

	

	Бумажная лента
	+
	-
	+
	+
	+

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	

	Дисплей
	+
	-
	+
	+
	+

	Символы процесса



	Процесс
	+
	+
	+
	+
	+

	

	Предопределенный процесс
	-
	+
	+
	+
	-

	

	Ручная операция
	+
	-
	+
	+
	-

	

	Подготовка
	+
	+
	+
	+
	-

	

	Решение
	-
	+
	+
	-
	-

	
	Параллельные действия
	-
	+
	+
	+
	-

	


	Граница цикла
	-
	+
	+
	-
	-

	Символы линий


	Линия
	+
	+
	+
	+
	+

	

	Передача управления
	-
	-
	-
	+
	-

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	

	Канал связи
	+
	-
	+
	+
	+

	

	Пунктирная линия
	+
	+
	+
	+
	+

	Специальные символы



	Соединитель
	+
	+
	+
	+
	+

	

	Терминатор
	+
	+
	+
	-
	-

	

	Комментарий
	+
	+
	+
	+
	+

	
· · ·



	Пропуск
	+
	+
	+
	+
	+


Приложение Б

(информационное)

Пример выполнения схемы данных






   Полученные по почте


    от продажи билетов





































Приложение В

(справочное)

Пример оформления схемы программы
















              Нет
Останов


программы



Да





                Нет






Да

Приложение Г

(справочное)

Пример оформления схемы работы системы

















Шифры


покупателя,


изделия







Временный 


файл   заказ-


чика











Приложение Д

(справочное)

Пример оформления схемы взаимодействия программ












P
                                                                I


     P



I




     P




Рабочие


планы






База


данных


маршрута




    – передача управления                  – передача управления      
     – передача управления 

    (постоянная)
  (прерывание)
     (временная)

Приложение Е

(справочное)

Пример оформления схемы ресурсов системы



Файл




транc-


акций









  

Сравнить


     А, В





Значение


  условия





Данные А











Процесс 1





Данные В








Процесс 2





ЗСЖД





ВСЖД





Отчеты по


ЮУЖД





Схема данных





Схема программы





Схема работы системы





Схема взаимодействия программ





Схема ресурсов системы





Банковские чеки





Виды денежных поступлений





Проверить детали, 


исправить





Банковские чеки





Прочесть документ





Виды


денежных 


поступлений





Виды поступлений от продажи билетов





Ввести номер клиента





Банковские чеки





Регистрация видов поступлений





Список чеков, подлежащих возврату





Письмо «билеты отсутствуют»





Билеты для отправки





Пересортировка





Внести сумму в чек





«Пустые» банковские чеки





Сложить итоговые суммы





Банковские чеки





Начало 


программы





Арифметическая обработка





Перезапуск





Передача результата





Передача успешна





   Ошибка





Передать результат





Передача успешна





  Останов





Контрольная передача





Начало 


заказа





Вызов отображения





Начальная обработка данных





Данные отображения





Начальное отображение    для запроса





Запрос входных данных





Файл


покупателя





Контроль данных,


запрос описи





Ошибка ввода, ответ


на запрос





Файл изделий, внесенных в опись





Заказ или запрос





Проверить заказ





Обработка заказа





Специфицировать заказ





Файл


изделий


из  описи





Обработка накладных





Счета





Файл  принятых заказов





Конец


работы





Клавиатура





Дисплей





Инфор-мация от   датчиков





Интерфейс «человек- машина»





Автоматическое определение маршрута





Дополнение планов





Определение режима вручную





 Z





Идентич-ность мар-шрута





Совпадение маршрута





 Z





Процессор дисплея





Дополнение маршрута





Таймер времени





  Р 





  Z





  I





Корректировка





Таблица проверки достовер-ности





Главный файл





Рабочий файл





    Отчет





Список ошибок





. . .
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