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1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

1.1. Цель и задачи работы 

Курсовая работа способствует развитию у студентов навыков в примене-
нии средств вычислительной техники в моделировании различных технологиче-
ских, конструкторских и исследовательских задач в области технической экс-
плуатации автомобилей. 

Целью работы является умение студентов находить способ решения, на-
пример, технологических задач технического обслуживания и диагностирова-
ния, расчета основных узлов технологического расчета автотранспортных пред-
приятий и станций технического обслуживания автомобилей и других задач, 
требующих большого количества вычислений. Умение составить алгоритм мо-
делирования процесса в таком виде, чтобы ЭВМ могла его выполнить, т.е. раз-
битие алгоритма на элементарные операции, которые можно записать на опре-
деленном алгоритмическом языке. 

Это дает возможность закрепить обш,етеоретические и практические на-
выки в составлении алгоритмов вычислительных процессов, которые позволя-
ют, постепенно расчленяя задачи на подзадачи, сводить их решение, в конеч-
ном счете, к некоторым типовым фрагментам алгоритмов, подобно расчлене-
нию совершенно непохожих сложных механизмов на одинаковые детали и уз-
лы, только по разному соединенных. Привить студентам умение подходить к 
процессу составления программы как творческому процессу, позволяюш,ему, с 
использованием возможностей средств вычислительной техники, находить оп-
тимальные решения. 

При выполнении курсовой работы студент должен уметь: сформулировать 
(поставить) задачу, дать ее математическое описание, собрать необходимые ис-
ходные и нормативно-справочные данные, используемые в расчетах, на основа-
нии этого уметь составить блок-схему алгоритма решения задачи и программу 
расчета, на основании которой происходит моделирование процесса с измене-
нием входных параметров и получении графических зависимостей с целью вы-
бора оптимального решения. 

1.2. Структура и объем курсовой работы 

В связи с тем, что целью работы является закрепление общетеоретиче-
ских и практических навыков, моделирование технологических, конструктор-
ских и исследовательских задач с использованием средств вычислительной тех-
ники, она должна включать в себя следующие разделы: постановка задачи, за-
ключающаяся в формировании решаемых вопросов, которые изучаются предва-
рительно по специальной литературе, например, по технической эксплуатации 
автомобилей, справочникам по проектированию технологического оборудова-



ния, методикам технологического расчета автотранспортных предприятии и 
станций технического обслуживания, а также по научно-технической литерату-
ре по изучению вопросов влияния различных факторов на моделируемый про-
цесс, например, на износ, на надежность агрегатов и узлов и др.; математиче-
ское описание задачи, включающее в себя изложенные в определенной после-
довательности математические формулы вычисления отдельных величин; нор-
мативно-справочные данные; блок-схему решения задачи; программу; результа-
ты расчета и графические зависимости. 

Работа состоит из расчетно-пояснительной записки и графического мате-
риала (схем, графиков). 

Расчетно-пояснительную записку рекомендуется выполнять на сброшю-
рованных листах формата А4 297x210), ГОСТ 2.301-68. Титульный лист выпол-
няется по форме, приведенной в приложениях 1,2. На титульном листе указы-
вается название дисциплины, фамилия, имя, отчество студента, факультет, спе-
циальность, курс. Записка должна быть набрана на ЭВМ в текстовом редакторе 
Word на стандартной белой бумаге формата А4 по ГОСТ 2.301-68 с одной сто-
роны листа. 

Размер плош,ади текста на странице не должен превышать 245 (высота) 
X 160 (ширина) мм. Поля: верхнее, нижнее, левое - 25 мм; правое - 10 мм. Ин-
тервал между строками и абзацами - полуторный. Размер шрифта должен соот-
ветствовать 14 pt Word для Windows /1/. Абзацы в тексте начинают отступом 
15-17 мм, одинаковым по всему тексту. 

Расчетно-пояснительная записка должна быть написана и оформлена в 
соответствии с требованиями МИ БИТУ 3.001-2003 /2/. 

Текс основной части пояснительной записки должны быть разделены на 
разделы, подразделы и пункты. Нумерация страниц производится арабскими 
цифрами по всему тексту записки, включая иллюстрации, таблицы и приложе-
ния. Номер страницы проставляется в правом верхнем углу. Титульный лист и 
задание включаются в общую нумерацию страниц, но номер на них не простав-
ляется. 

Разделы, подразделы, пункты и подпункты должны иметь содержатель-
ные заголовки. Разделы нумеруются арабскими цифрами с точкой в пределах 
всей записки. Подразделы нумеруются арабскими цифрами с точкой в пределах 
раздела (например, 1.5, т.е. пятый подраздел первого раздела). Пункты нумеру-
ются арабскими цифрами с точкой в пределах каждого подраздела (например, 
1.5.1). Номера разделов, подразделов и пунктов записываются с абзацного от-
ступа. Внутри пунктов могут быть перечисления, перед каждой позицией пере-
числения следует ставить тире. Заголовки разделов следует писать прописными 
буквами с абзацного отступа. Заголовки подразделов следует писать, начиная с 
прописной буквы строчными буквами, с абзацного отступа. Точка в конце заго-
ловка раздела, подраздела не ставится, название не подчеркивается. Расстояние 



между заголовком и текстом должно быть 3-4 интервала. Между заголовками 
раздела и подраздела - 2 интервала. 

Таблицы нумеруются арабскими цифрами порядковой нумерацией в пре-
делах раздела. Номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера 
таблицы, разделенных точкой, например, «Таблица 3.1». Таблица каждого при-
ложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением 
перед цифрой обозначения приложения, например, «Таблица А.5». На все таб-
лицы пояснительной записки должны быть сделаны ссылки в тексте. Нри ссыл-
ках следует писать: «... по таблице 1.2». Слово «Таблица» с номером указыва-
ется один раз слева над первой частью таблицы. 

Таблицы должны иметь названия, раскрывающие их содержание. Назва-
ние следует помещать над таблицей сразу после номера таблицы. Таблицу рас-
полагают сразу после ссылки на нее. Если в одной и той же графе таблицы при-
водятся целые числа и числа с десятичными долями, то следует целые числа без 
десятичных знаков после запятой дополнять соответствующим числом нулей. 
Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр или символов не допускается. 
Если цифровые или другие данные в какой-либо строке таблицы не приводятся, 
то ставится прочерк. Допускается под таблицей делать примечания, поясняю-
щие сущность, как отдельных ее элементов, так и таблицы в целом. 

Если таблица не помещается по вертикали листа, то допускается ее рас-
полагать по горизонтали, при этом ее располагают так, чтобы при чтении за-
писку нужно было повернуть на 90 градусов по часовой стрелке. При переносе 
таблицы на следующую страницу головку таблицы следует повторить, а над ней 
написать слева слова, например, «Продолжение таблицы 2.1.». Если головка 
очень громоздкая, то допускается при переносе ее не повторять, при этом нуме-
руются графы, и эту нумерацию повторяют на следующей странице. Заголовок 
таблицы не повторяется. Если таблица переносится со страницы на станицу не-
сколько раз, то над головкой последней страницы пишутся слова «Окончание 
таблицы 2.1». 

Иллюстрации (схемы, графики, чертежи, фотографии и др.) следует рас-
полагать после текста, в котором они упоминаются впервые. Иллюстрации сле-
дует нумеровать в пределах раздела арабскими цифрами. Номер рисунка состо-
ит из номере раздела и порядкового номера рисунка, разделенных точкой, на-
пример, «Рисунок 2.1». рисунки каждого приложения обозначаются отдельной 
нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения 
приложения, например, «Рисунок А.1». Слово «Рисунок», номер и наименова-
ние помещают после рисунка и пояснительных данных (если они имеются). 

Формулы набирают с помощью встроенного редактора формул. В формулах 
в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответст-
вующими стандартами. Пояснения символов и числовых коэффициентов, входя-
щих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены 
непосредственно под формулой. Пояснения каждого символа следует давать с но-



вой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. 
Первая строка пояснения должна начинаться со слова «где» без двоеточия после 
него. 

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, разделяют 
запятой. 

Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках 
выполняемых операций, причем знак в начале следующей строки повторяют. При 
переносе формулы на знаке умножения применяют знак «х». 

Формулы должны нумероваться в пределах раздела арабскими цифрами, 
которые записывают на уровне формулы справа в круглых скобках. Помер форму-
лы состоит номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой, 
например, (3.2). 

Формулы в приложениях нумеруются в пределах каждого приложения с до-
бавлением обозначения приложения - (В.1). 

Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в скобках, например, «... 
в формуле (3.2)». 

Материал, дополняющий текст пояснительной записки, допускается по-
мещать в приложениях, которые оформляются как продолжение пояснительной 
записки. Каждое приложение следует начинать с нового листа с указанием на-
верху по середине страницы слова «Приложение» и его обозначения. Приложе-
ния обозначаются заглавными буквами русского (белорусского) алфавита, на-
чиная с А, например, «Приложение А». 

Объем записки должен составлять 2 0 - 3 5 рукописных листов. 
Графическую часть рекомендуется выполнять с помощью встроенной 

программы построения графиков и диаграмм Microsoft Graph на листах А4, A3 
ГОСТ 2.301-68, в зависимости от объема графической части. 

При создании диаграммы с помощью Microsoft Graph диаграмма и свя-
занные с ней данные отображаются в таблице, называемой «таблица MS Graph» 
Данная таблица содержит данные примера, которые показывают куда должны 
вноситься подписи строк и столбцов, а также данные пользователя. 

Данные, используемые для импорта, могут содержать до 4000 строк и до 
4000 столбцов, однако на диаграмме может быть представлено не более 255 ря-
дов данных. 

Все разделы расчетно-пояснительной записки должны быть взаимосвяза-
ны, должно быть однозначное восприятие входных и выходных параметров, 
приведены ссылки на соответствующую научно-техническую литературу. 

В конце работы должны быть указаны использованные литературные ис-
точники. 



2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ИО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

2.1. Введение 
Во введении необходимо отразить современное состояние средств вычис-

лительной техники, применение ее в области эксплуатации автомобильного 
транспорта. Дать описание решаемой задачи, например, описание технологиче-
ского процесса соответствующего производственного участка, параметры кото-
рого подлежат расчету, описание конструкции соответствующего технологиче-
ского оборудования, описание неисправностей диагностируемого объекта и др. 

2.2. Ностановка задачи 
Поставить задачу - значит сформулировать ее условие. При формулиров-

ке задачи обычно применяется математический аппарат, с помощью которого в 
дальнейшем задача будет решаться. Постановка задачи осуществляется специа-
листом в определенной области деятельности и требует высокой квалификации. 

При выполнении работы необходимо иметь в виду, что задание на курсо-
вую работу формулируется в общем виде и требует конкретизации, т.е. разбие-
ния на элементарные подзадачи с описанием входящих параметров, которые 
будут запрашиваться при выполнении программы расчета и тех, которые при-
нимаются из нормативно-справочной литературы. Кроме этого, если эти норма-
тивно-справочные данные корректируются для заданных условий, то необходи-
мо это оговорить в этом разделе. 

Рассмотри формирование разделов курсовой работы на примере расчета 
производственной программы по техническому обслуживанию (ТО) автомоби-
лей, заключающегося в решении следующих показателей: 





- определение годового пробега парка автомобилей, входными парамет-
рами которого являются количество автомобилей в парке, среднесуточный про-
бег автомобилей, количество дней работы подвижного состава в году и коэф-
фициент технической готовности. 

Параметры - количество автомобилей в парке, среднесуточный пробег 
автомобилей задаются пользователем; количество дней работы в году выбира-
ется (252, 302 или 365 дней) в соответствии с заданным типом подвижного со-
става. Что касается коэффициента технической готовности, то он определяется 
отдельно с входными параметрами: среднесуточный пробег автомобилей и про-
стой автомобилей в техническом обслуживании и ремонте, который необходи-
мо корректировать в зависимости от заданных условий эксплуатации; 
выбор нормативной периодичности технического обслуживания; 

- выбор коэффициентов корректирования периодичности ТО (выбор нор-
мативной периодичности ТО и коэффициентов ее корректирования осуществля-
ется из нормативной таблицы 2.1); 

- определение периодичности технического обслуживания для заданных 
условий; 

- определение производственной программы по техническому обслужи-
ванию автомобилей. 

2.3. Математическое описание задачи 
В этом разделе приводятся необходимые математические выражения для 

решения всех элементарных подзадач, которые описаны выше. Выражения за-
писываются в общем виде, с расшифровкой входящих в него параметров с ука-
занием размерности величин. Если параметры в задании заданы изменяющими-
ся в пределах, то указываются min и max их значения, шаг изменения величины. 

Выражения должны следовать друг за другом в такой последовательно-
сти, чтобы не оставалось неизвестных величин. 

Например. Годовой пробег автомобилей определяется по формуле 







2.4. Нормативно-справочные данные 
В этом разделе работы приводятся все нормативные данные в виде таб-

лиц или констант, т.е. те данные, которые не вычисляются, а выбираются в за-
висимости от данных условий. В задании обычно указываются фиксированные 
значения, например, определенная марка грузового, легкового автомобиля. Это 
делается для того, чтобы осуществить проверочный расчет и работоспособность 
программы. В целом же программа должна обладать определенной универсаль-
ностью (по согласованию с руководителем работы), например, расчета годового 
пробега парка любой марки грузового автомобиля, смешанного парка, состоя-
щего, например, из определенного количества грузовых автомобилей различ-
ных моделей и определенного количества различного класса автобусов и др. 

Поэтому и выбор нормативно-справочных данных должен осуществлять-
ся для групп заданных величин. Так, например, для задачи описанной в подраз-
деле 2.2. нормативно-справочные данные выбора продолжительности простоя в 
ТО и ремонте могут быть представлены в виде таблицы 2.2. 

Таблица 2.2 Нормативы продолжительности простоя подвижного состава 
в техническом обслуживании и ремонте 

Как видно из таблицы 2.2 ее можно использовать для выбора норматив-
ной продолжительности простоя автомобилей в ТО и TP любого грузового пар-



ка (одномарочного, многомарочного), а также смешанного парка грузовых ав-
томобилей и автобусов различного количественного состава. 

На этом этапе работы уже необходимо предусмотреть определенный ал-
горитм выбора величин из нормативно-справочных таблиц. Здесь уже необхо-
димо предвидеть, какие операторы в программе будут осуществлять этот алго-
ритм, для чего необходимы знания правил записи операторов и порядок их дей-
ствий, их возможностей в осуществлении вычислительного процесса. 

2.5. Разработка алгоритма решения 

Решение задачи с использованием компьютера разделяется на несколько 
этапов. Прежде всего, задача должна быть подробно описана математически и 
выбран численный метод ее решения. Далее решение описывается в виде алго-
ритма. 

Алгоритм - всякое точное предписание, которое задает вычислительный 
процесс, начинающийся с произвольного исходного данного и направленный на 
получение полностью определяемого этими исходными данными результата. 
Применительно к решению задач на компьютере алгоритм представляет собой 
последовательность арифметических и логических действий над числовыми 
значениями переменных, приводящую к решению задачи при изменении исход-
ных данных в широких пределах. 

Из существующих способов описания алгоритмов наиболее часто исполь-
зуется описание алгоритмов в виде блок-схемы. Она имеет вид рисунка, со-
стоящего из различных геометрических фигур и стрелок, идущих от одной фи-
гуры к другой. Внутри каждой геометрической фигуры содержится действие. В 
этом случае каждому действию (ввод исходных данных, вычисление, проверка 
условий, вывод результатов и т.д.) соответствует определенная геометрическая 
фигура (блок), а алгоритм определяется геометрически в виде последовательно-
сти блоков, выполняющих определенные функции. 

Алгоритм должен обладать тремя свойствами: 
- определенностью выполнения вычислений, заключающейся в точном и 

однозначно понимаемом порядке; 
- массовостью или универсальностью, т.е. возможностью использовать 

данный численный метод не только для решения данной конкретной задачи, но 
и для других однотипных задач; 

- результативностью или сходимостью, т.е. неизбежностью получения ре-
зультата. 

Блок-схема алгоритма дает возможность представить логику решения за-
дачи, связь ее отдельных частей в наглядной графической форме. Появляется 
возможность программировать отдельные блоки различными программистами, 
почти независимо друг от друга, что уменьшает время разработки всей про-
граммы в целом. 

В блок-схеме различают три типа блоков: 
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- линейные - для вычисления по формулам; 
- блоки условий (логические) - для проверки выполнения заданных усло-

вии; 
- вспомогательные. 
В таблице 2.3 приведены основные символы блок-схем алгоритмов. 

При составлении блок-схемы каждый блок нумеруется. Помер записывается 
обычно слева. Блоки должны иметь сквозную нумерацию. 

Правила составления блок-схем: 

- каждый блок имеет только один вход; 
- выполнение действий, описанных в блоке, всегда начинается с первого, 

входить в середину блока, минуя часть вычислений, не допускается; 
- первым выполняется блок, к которому ведет стрелка от блока «начало»; 

Таблица 2.3 Символы блок-схем алгоритмов 

- преемник блока указывается исходящей стрелкой, причем логический 
блок определяет обычно два и более преемников, управление после проверки 
условия получает один из них; 

- передачи управления при отражении цикличности алгоритма рекомен-
дуется показывать стрелкой, входящей слева в первый из повторяющихся в 
цикле блоков; 

- внутри блока обычно указывается формула, проверяемое условие, крат-
кое словесное описание действия. 
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Например. Блок-схема для определения нормативного простоя автобусов 
в ТО и TP (описанная в подразделе 2.3.) приведена на рисунке 2.3. 

Рисунок 2.3 Блок-схема выбора нормативного простоя автобусов в ТО 
и ремонте в зависимости от их класса. 

Нримечание: Цифрами 1,2,...,5 обозначен (закодирован) класс автобуса 
(особо малый, малый и т.д.). 

2.6. Программирование алгоритма расчета 

Нрограммирование заключается в переводе алгоритма (блок-схемы алго-
ритма) расчета на один из алгоритмических языков, изучаемых в курсе «Ин-
форматика». Описание одного шага вычислительного процесса, содержащее на-
звание одной операции и адреса операндов, называется командой или операто-
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ром. Совокупность команд (операндов), описывающих весь вычислительный 
процесс решения данной задачи, называется программой решения задачи. 

Процесс создания программ является довольно сложным, многоступенча-
тым и во многом творческим процессом. Он включает в себя этапы проектиро-
вания, написания, комплектации, компоновки, отладки и запуска программы в 
работу. Большую помощь в формализации создания программы оказывает ме-
тод структурного программирования, применительно к которому и был создан 
язык Паскаль. 

Любая программа на алгоритмическом языке Паскаль состоит из заголов-
ка и блока и имеет следующую структуру: 

Program - имя; 
Uses - список используемых модулей; 

{Блок}; 
Label - раздел меток; 

Любой выполняемый оператор может иметь метку - (обычно при раз-
ветвлении вычислительного процесса) целую положительную метку (не более 4 
цифр). Все используемые в программе метки должны быть описаны в этом раз-
деле. Оператор обычно получает метку в том случае, если требуется пропустить 
часть вычислительного процесса, в связи с выполнением каких-то условий. 

Const - раздел констант; 
Обычно в этом разделе приводятся константы, используемые для разных 

вариантов программы. 
type - раздел типов; 

В этом разделе описываются имена типов переменных. 

Var - раздел переменных; 

В этом разделе описываются все переменные, используемые в программе, 
как вычисляемые, так и входящие в различные выражения. 

Procedure, function - раздел процедур и функций; 

В этом разделе находят отражение однотипные участки программы, кото-
рые выполняют одни и те же вычисления, но с различными данными. 

Begin - раздел операторов; 
Раздел операторов - выполняемая часть программы, которая записывает-

ся в свободной форме и является основой вычислительного процесса. 
Наличие интегрированной среды Турбо-Паскаль позволяет объединить 

написание, компиляцию, компоновку, отладку программы и ее запуск в одном 
процессе. Это ускоряет создание работоспособной программы, позволяет проще 
найти ошибки в программе на всех стадиях ее создания. 

Начинается работа в среде Турбо-Паскаль с написания текста программы 
в окне редактирования с помощью редактора среды. 
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Таблица 2.4 Распределение поступления автомобилей в грузовые авто-

Автотранспортные Год поступления 
предприятия 2003 2004 2005 2006 
ГАП-1 2 3 5 4 
ГАП-2 1 2 4 3 
ГАП-3 3 2 5 8 

Описание этого массива данных, который обозначим Ау, имеет вид 
Var A:array[1..3,1..4] of integer; i j : integer; 
В разделе операторов, начинающийся с ключевого слова Begin и заканчи-

вающийся словом End, описываются все алгоритмические действия, которые 
необходимо выполнить над исходными данными для получения результата. В 
начале необходимо ввести исходные данные, при которых будут производиться 
вычисления. Для ввода исходных данных используется оператор Read. Его об-
щий вид 

read (читать данные), readln (читать данные с переводом строки). 
Ввод исходных данных может производиться в диалоговом режиме и из 

внешнего файла данных. Выбор того или иного способа ввода зависит от типа 
данных. Если данные постоянно меняются при каждом решении и их количест-
во небольшое, то следует применять диалоговый режим, который состоит в сле-
дующем, в начале дается сообщение о порядке и количестве вводимых данных 
с использованием оператора вывода 

write (выводить данные), writeln (выводить данные с переводом строки). 
Например, при вычислении годового пробега парка автомобилей по фор-

муле 2.12 необходимо вводить постоянно разные значения количества автомо-
билей и среднесуточного пробега при фиксированном режиме работы (302 дня 
в году и коэффициенте технической готовности). В этом случае ввод количества 
автомобилей и среднесуточного пробега осуществим в диалоговом режиме. 

Writeln('Введите количество автомобилей в парке. Ли'); 
Readln(Ai); 
Writeln('Введите среднесуточный пробег автомобилей Lcc, км '); 
Readln(Lcc); 
Остальные данные будут вводится из внешнего файла. Структуру про-

граммы с возможностью чтения исходных данных из файла и записи результата 
в файл можно представить в виде 
Program ProgrTO; 
Var {Раздел описания переменных} 

Ai,Lcc,Drg:integer; 
Lg,Alfa:real; 
Fr:text; {Объявляем две новые переменные: файл для чтения исходных } 
Fw:text; {данных (Fr) и файл для записи результатов расчета (Fw)} 
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Begin 
Assign(Fr,'ProgrTO.dat'); {Внешний файл для чтения исходных данных с име-

нем ProgrTO.dat} 
Assign(Fw,'ProgrTO.rez'); {внешний файл для записи результатов с именем 

ProgrTO.rez } 
Reset(Fr); {Открытие внешнего файла считывания исходных данных с име-

нем 'ProgrTO.dat} 
Rewrite(Fw); {Открытие нового файла с именем ProgrTO.rez для записи ре-

зультатов } 
WritelnCВведите количество автомобилей в парке, Аи'); 
Readln(Ai); 
WritelnC Введите среднесуточный пробег автомобилей Lcc, км'); 
Readln(Lcc); 
read(Fr,Drg,Alfa);{Считываем из файла ProgrTO.dat значения Drg и Alfa} 
Lg:=Ai*Lcc*Drg*Alfa; {Вычисление годового пробега парка автомобилей } 

{Заносим в файл ProgrTO.rez результаты расчета } 
writeln(Fw,'Результаты расчета годового пробега автомобилей:'); 
writeln(Fw); 
writeln(Fw,'Lg=',Lg:6:2); 
Close(Fw);Close(Fr); {Закрытие файлов исходных данных и результатов рас-

чета} 
end. 

При выводе данных, определенного типа, по умолчанию отводится оп-
ределенное количество позиций. Существует форматный и бесформатный вы-
вод числовых значений. Бесформатный вывод данных записывается в виде 

writeln(Fw,'Alfa=',Alfa); 
В этом случае значение Alfa будет представлено в виде Alfa = 

0.8900000000Е+00. При выводе целых констант производится в виде 
writeln(Fw,'Drg=',Drg:m); 

В этом случае под числовое значение переменной Drg отводится m пози-
ций. При m = 4 Drg = 302. Если число занимает меньше позиций чем отведе-
но в операторе writeln, то свободные позиции слева заполняются пробелами. 

Для вывода вещественных констант применяется следующий формат 
writeln(Fw,'Lg=',Lg:6:2); 

где 6 - общее число позиций выводимой переменной Lg, включая знак числа, 
целую часть, точку и дробную часть, 2 - число позиций дробной части. В этом 
случае переменная Lg выводится в виде константы с фиксированной точкой. 
Если в результате расчета переменная Lg = 12365422,589 км, то при таком фор-
мате вывода ее значение будет выведено в виде Lg = 12365422.59. В курсовой 
работе при выводе числовых значений необходимо указывать их размерность, 
например. 
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В отличие от предыдущего вывода, теперь значение переменной будет 
равно Lg = 12365422.59 км. 

Все вычисления в программе осуществляются с использованием операто-
ра присваивания, который записывается в следующем виде 

имя переменной:=арифметическое выражение; 
Здесь имя переменной, текущее значение которой заменяется новым зна-

чением, определяемым данным арифметическим выражением. В операторе 
присваивания переменная и результат выполнения арифметического выражения 
должны иметь один и тот же тип. Разрешено присваивать переменной типа real 
значение выражения типа integer. 

Арифметические выражения строятся из числовых констант, переменных, 
стандартных функций и операций над ними. В Паскале используются операции 
сложения (+), вычитания (-), умножения (*), деления (/), целочисленного деле-
ния (div), остаток от целочисленного деления (mod). В любом выражении, если 
одна или более переменных имеют вещественный тип, то результат будет так-
же вещественного типа. В операциях div и mod оба операнда должны быть це-
лого типа. В Паскале нет операции возведения в степень. При необходимости ее 
использования применяют стандартные функции 

Х" соответствуетЕХР{а * Ln{X))] 

В арифметических выражениях принят следующий приоритет действий: 
вычисление значений стандартных функций, умножение и деление, сложение и 
вычитание. При необходимости изменить приоритет действий можно исполь-
зованием скобок. 

Наиболее часто используемые стандартные функции Турбо-Паскаля при-
ведены в таблице 2.5. 

Таблица 2.5 Встроенные стандартные функции 
Функции Назначение 

Abs(x) Вычисление абсолютного значения (х) 
Sqr(x) Вычисления квадрата (х) 
Sin(x) Вычисление синуса (х) 
Cos(x) Вычисление косинуса (х) 

Arctan(x) Вычисление арктангенса (х) 
Exp(x) Вычисление экспоненты (х) 
Ln(x) Вычисление натурального логарифма (х) 
Sqrt(x) Вычисление корня квадратного (х) 

Tranc(x) Вычисление целой части (х) 
Round(x) Округление (х) в сторону ближайшего целого 

Odd(x) True, если х - нечетное. False, если х-четное 
Sin(x)/cos(x) Tg(x) 
Cos(x)/Sin(x) Ctg(x) 



21 

Окончание таблицы 2.5 
Функции Назначение 
1/Sin(x) Csc(x) 

Arctg(x/(l-x2))i^2 Arcsin(x) 
Pi/2-Arcsin(x) Arccos(x) 
Pi/2-Arctg(x) Arcctg(x) 
Ln(x)/Ln(a) Loga(x) 

В тригонометрических функциях синуса и косинуса аргумент должен 
быть задан только в радианах. Если аргумент необходимо задать в градусах (G), 
то для их перевода используется формула X = G*Pi/180. 

Если в программе имеются несколько ветвей, отличающихся друг от дру-
га содержанием вычислений, то выход вычислительного процесса на ту или 
иную ветвь алгоритма определяется исходными данными задачи. 

Оператор управления IF реализует алгоритмическую структуру «Разветв-
ление» и изменяет порядок действий в зависимости от истинности или ложно-
сти некоторого условия. 

Существует две формы записи оператора IF- полная и краткая. 
Полная форма записи имеет вид: 

IF <условие> THEN <оператор 1> ELSE <оператор 2>; 

Краткая форма записи: 

IF <условие> THEN <оператор>; 

Оператор может быть как простым, так и составным. Составной оператор 
представляет собой совокупность последовательно выполняемых операторов, 
заключенных в операторные скобки BEGIN и END. 

В языке Паскаль также используется вложенная конструкция оператора Ш. 
IF <условие 1> THEN <оператор 1> ELSE 

IF <условие 2> THEN <оператор 2> ELSE <оператор 3>; 

Условие, использующееся в записи оператора условного перехода IF, за-
писывается или в виде выражения отношения или логического выражения. 

Логические выражения строятся из логических констант и переменных, 
логических операций и операций отношения. В операциях отношения могут ис-
пользоваться, помимо переменных и констант, арифметические и логические 
выражения, символьные константы. Используются следующие логические опе-
рации в порядке их приоритета, при этом действия выполняются над логиче-
скими операндами: Not - отрицание, and - логическое «и», т.е. объединяющее 
два логических условия, которые должны выполнятся одновременно, or -
логическое «или», которое предполагает выполнение одного из условий запи-
санных в выражении, хог - исключающее «или». 
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Таблица 2.6 Операции отношения 

Условное обозначение Действие Пример записи 
= Равно Х= Х+В или а=в 
< > Не равно Х < > Y 
< Меньше А+Ь < с 
> Больше О а + Ь 
< = Меньше или равно С<=1 
> = Больше или равно С>=1 

Выполнение действий в логическом выражении осуществляется в сле-
дующей последовательности: вычисление стандартных функций, арифметиче-
ских операций, операций отношения и логические операции. Изменить порядок 
действий можно с использованием круглых скобок. 

Пример: Составить фрагмент программы для выбора нормативного про-
стоя автомобилей в ТО и ремонте в соответствии с таблицей 2.2. 

Program ТОР; 
VAR 

Dto,G,A:real; 
BEGIN 

WritelnCВведите грузоподъемность грузового автомобиля G'); 
WritelnCособо малой грузоподъемности - Г); 
WritelnC малой грузоподъемности - 2'); 

WritelnC средней грузоподъемности - 3'); 
WritelnC большой грузоподъемности:'); 
WritelnC свыше 5 т и до 6т - 4'); 
WritelnC свыше 6 т и до 8т - 5'); 
WritelnC особо большой грузоподъемности:'); 
WritelnC свыше 8 т и до 10 т - 6'); 
WritelnC свыше 10 т и до 16 т - 7'); 
Readln(G); 

IfG=l then Dto:=0.25; 
IfG=2tlien Dto:=0.30; 
IfG=3tlien Dto:=0.35; 
IfG=4tlien Dto:=0.38; 
IfG=5tlien Dto:=0.43; 
IfG=6tlien Dto:=0.48; 
IfG=7tlien Dto:=0.53; 

WritelnC Введите класс автобуса A'); 
WritelnC особо малого - Г); 
WritelnC малого - 2'); 

WritelnC среднего - 3'); 
WritelnC большого - 4'); 
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После составления программы осуществляется компиляция текста в ма-
шинный код, которая осуществляется специальной программой среды. 

В результате компоновки программы происходит объединение частей 
программы, добавление стандартных функций и подпрограмм, установление 
взаимосвязи отдельных частей программы. 

Важным этапом является отладка программы, т.е. выявление ошибок, ко-
торые были сделаны в программе на различных этапах. Достоинством интегри-
рованной среды является то, что устранение ошибок осуществляется, не выходя 
из среды. 

Выявление ошибок на этом этапе не заканчивается. После запуска про-
граммы и ее выполнения могут быть выявлены связанные с ошибками органи-
зации вычислительного процесса, неправильным объявлением типа переменных 
и другие. Сообщения об ошибках, выдаваемые на различных этапах отладки 
программы, приведены в приложении 3 /3/. 

Таким образом, после выполнения программы или ее части, т.е. при вы-
воде промежуточных результатов, необходимо провести их анализ на реаль-
ность полученных значений и только в этом случае программа считается при-
емлемой. 

В курсовой работе программа представляется в виде распечатки про-
граммного файла. В программе должен быть предусмотрен вывод такой ин-
формации: назначение программы (в соответствии с заданием), наименование 
факультета, группы, Ф.И.О. исполнителя и даты завершения работы с програм-
мой. 

2.7. Инструкция пользователя 
В этом разделе необходимо привести характеристику разработанной про-

граммы: назначение, область применения для реальных автотранспортных 
предприятий, ограничений, связанных, например, с количеством единиц под-
вижного состава, количеством и типом подвижного состава и др. Здесь же не-
обходимо оговорить порядок ввода исходных данных, их формат. Указать, ка-
кие данные приняты как константы для данной программы, какие вносятся в 
отдельный файл данных, а какие вводятся с клавиатуры в ходе выполнения про-







Используя графические средства, результаты анализа можно предста-
вить в виде диаграмм или графиков. 

Аппарат статистического анализа в MS Excel представлен: 
- функциями дисперсионного анализа; 
- аппаратом построения гистограмм; 
- генератором последовательностей случайных чисел, распределенных по 

нормальному, равномерному и другим законам; 
- функциями, относящимися к описательной статистике: среднее значение, 

отклонение от среднего, наиболее вероятное значение, степень надежности. 
Кроме этого статистические инструменты MS Excel позволяют моделировать 

случайные процессы и анализировать данные с использованием методов фактор-
ного и регрессионного анализа. 

В список инженерных функций включены функции ошибок, средства преоб-
разования данных из одной физической системы единиц в другую, функции пре-
образования данных из одной системы счисления в другую, комплексная арифме-
тика. 

2.8.1 Построение гистограммы числовых распределений 
по результатам расчета 

Построение гистограммы распределения случайных чисел рассмотрим на 
примере распределения наработки автомобиля на отказ, представляющую со-
бой ряд неупорядоченных чисел. Для построения гистограммы выполним сле-
дующие действия: 

- создадим новый файл MS Excel и введем последовательность чисел в 
ячейки А1:An, где п - обозначает количество исходных данных; 

- в столбце В в ячейках ВЗ:Вт введем границы частотных интервалов от 
min до max с некоторым шагом, где m - количество интервалов (рекомен-
дуется 7... 10). Можно и не указывать границы частотных интервалов, в этом 
случае машина сама определит количество равных интервалов; 

- далее необходимо открыть окно диалога инструмента Сервис\ Анализ 
данных/ Гистограмма; 

- теперь необходимо ввести параметры. Переходим в поле «Входной ин-
тервал», в котором указываются номера ячеек с исходной информацией. Для 
этого выделяем мышью (п) ячеек. Входной интервал задан; 

- вводим интервал карманов. Для этого переходим в поле «Интервал кар-
манов» и выделяем мышью ячейки ВЗ:Вт; 

- отмечаем «Вывод графика»; 
- в разделе «Параметры вывода» переходим на переключатель «Выходной ин-

тервал»; 
- переходим в поле «Выходной интервал» и указываем ячейку С1 в каче-

стве левой верхней ячейки для выходных данных. После этого осуществля-
ется редактирование гистограммы: 
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- редактирование названия и размерности осей; 
- редактирование названия самой гистограммы; 
- осуществляется выбор вида гистограммы. 
Чтобы описать экспериментальное распределение выделяем точки по-

лученной ломанной линии, нажатием левой кнопки мыши, затем нажимая 
правую кнопку выделяем в подменю «Добавить линию тренда». Проводим 
аппроксимацию и сглаживание, выбирая «Тип» линии тренда: 

- линейная; 
- логарифмическая; 
- полиномиальная; 
- степенная; 
- экспоненциальная; 
- линейная фильтрация. 

Выбирая «Параметры» ставим флажок на «Показывать уравнение на 
диаграмме» и «Поместить на диаграмму величину достоверности аппроксима-
ции», на поле диаграммы будет записано уравнение, описывающее распределе-
ние случайной величины и достоверность аппроксимации. Пример диаграммы 
приведен на рисунке 2.6. 

Рисунок 2.6 Диаграмма распределения наработки автомобилей на отказ. 
Инструмент «Описательная статистика» позволяет построить статистиче-

ский отчет для исходных данных. Выходная таблица содержит два столбца ин-
формации для каждого набора данных. Левый столбец содержит названия ста-
тистических показателей, а правый - значения этих параметров. 

Порядок действий для определения статистических характеристик: 
- выбирается команда Сервис\Анализ данных\Описательная статистика; 
- задаются параметры определения характеристик распределения: 
- ссылка на входной диапазон, содержащий анализируемые данные. Она 

должна состоять не менее чем из двух смежных диапазонов данных, данные в 
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которых расположены по строкам или столбцам. Например, указываются пер-
вая и последняя ячейки расположения исходных данных т.е. А1:А50; 

- группирование данных осуществляется установкой переключателя в по-
ложение «По столбцам» или «По строкам» в зависимости от расположения дан-
ных во входном диапазоне; 

- для установления уровня надежности необходимо ввести требуемое 
значение. Например, значение 95%; 

- определяем левую верхнюю ячейку выходного диапазона. Этот инстру-
мент анализа выводит два столбца сведений для каждого набора данных. Левый 
столбец содержит метки статистических данных; правый столбец содержит ста-
тистические данные. Состоящий их двух столбцов диапазон статистических 
данных будет выведен для каждого столбца или для каждой строки входного 
диапазона в зависимости от положения переключателя «Группирование»; 

- для вывода параметров статистического распределения «Итоговая ста-
тистика» необходимо отметить в выходном диапазоне по одному полю для ка-
ждого из следующих видов статистических данных: среднее, стандартная 
ошибка (среднего), медиана, мода, стандартное отклонение, дисперсия выбор-
ки, эксцесс, асимметричность, интервал, минимум, максимум, сумма, счет и т.д. 
Например: 

Установите флажок, если в выходном диапазоне необходимо получить по 
одному полю для каждого из следующих видов статистических данных: Сред-
нее, Стандартная ошибка (среднего). Медиана, Мода, Стандартное отклонение. 
Дисперсия выборки. Эксцесс, Асимметричность, Интервал, Минимум, Макси-
мум, Сумма, Счет, Наибольшее (#), Наименьшее (#), Уровень надежности. На-
пример: 

Характеристики распределения 
Среднее 0,522 
Стандартная ошибка 0,034 
Медиана 0,48 
Мода 0,48 
Стандартное отклонение 0,24 
Дисперсия выборки 0,059 
Эксцесс -0,99 
Асимметричность 0,39 
Интервал 0,87 
Минимум 0,12 
Максимум 0,99 
Сумма 25,58 
Счет 49 
Наибольший( 1) 0,99 
Наименьший(1) 0,12 
Уровень надежности(95,0%) 0,69 
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На основании анализа графических зависимостей дается заключение о 
выборе оптимального варианта решения поставленной задачи 
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Приложение 1 

Министерство образования Республики Беларусь 

Белорусский национальный технический университет 

Автотракторный факультет 

Кафедра «Техническая эксплуатация автомобилей» 

Курсовая работа 

по дисциплине «Информатика» 

Тема: (например) Расчет годовой производственной программы 
по техническому обслуживанию автомобилей 

Исполнитель студент АТФ, курс 
(№ группы) 
Ф.И.О. 

Руководитель, Ф.И.О. преподавателя 
должность 

Минск - (год) 
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Приложение 2 
Министерство образования Республики Беларусь 

Белорусский национальный технический университет 

Автотракторный факультет 

Кафедра «Техническая эксплуатация автомобилей» 

Пояснительная записка 
к курсовой работе по дисциплине «Информатика» 

Тема: (например) Расчет годовой производственной программы 
по техническому обслуживанию автомобилей 

Исполнитель студент АТФ, курс 
(№ группы) 
Ф.И.О. 

Руководитель, Ф.И.О. преподавателя 
должность 

Минск - (год) 
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Продолжение приложения 3 
Код ошибки Содержание 

43 неверное присваивание 
44 нужен идентификатор поля 
45 объектный файл слишком большой (больше 64 Кбайт) 
46 неопределенная внешняя процедура 
47 неправильная запись объектного файла 
48 сегмент кода слишком большой (больше 65520 байт) 
49 сегмент данный слишком велик 
50 нужен оператор DO 
51 неверное определение PUBLIC 
52 неправильное определение EXTRN 
53 слишком много определений типа EXTRJSf (больше 256) 
54 требуется OF 
55 требуется интерфейсная секция 
56 недействительная перемещаемая ссылка 
57 требуется THEN 
58 требуется ТО или DOWNTO 
59 неопределенное опережающее описание 
60 слишком много процедур (больше 512 в одном модуле) 
61 неверное преобразование типа 
62 деление на нуль 
63 неверный файловый тип 
64 нет возможности считать или записать переменные данного типа 
65 нужно использовать переменную-указатель 
66 нужна строковая переменная 
67 нужно выражение строкового типа 
68 программный модуль не найден 
69 несоответствие имен программных модулей 
70 несоответствие версий программных модулей 
71 повторное имя программного модуля 
72 ошибка формата файла программного модуля 
73 требуется секция реализации 
74 типы констант и тип выражения оператора case не соответствуют 

друг другу 
75 нужна переменная типа запись 
76 константа нарушает границы 
77 нужна файловая переменная 
78 нужно выражение типа указатель 
79 нужно выражение типа real или integer 
80 метка не находится внутри текущего блока 
81 метка уже определена 
82 неопределенная метка в предыдущем разделе операторов 
83 недействительный аргумент оператора @ 
84 нужно UNIT 
85 нужно указать 
86 нужно указать ":" 
87 нужно указать 
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Продолжение приложения 3 
Код ошибки Содержание 

88 нужно указать "(" 
89 нужно указать ")" 
90 нужно указать "=" 
91 нужно указать ":=" 
92 нужно "[" или "(." 
93 нужно "]" или ".)" 
94 нужно "." 
95 нужно ".." 
96 слишком много переменных 
97 неправильная переменная цикла оператора FOR 
98 нужна переменная целого типа 
99 здесь не допускаются файлы 
100 несоответствие длины строковой переменной или константы 
101 неверный порядок полей 
102 нужна константа строкового типа 
103 нужна переменная типа integer или real 
104 нужна переменная перечисляемого типа 
105 ошибка в операторе INLINE 
106 предшествующее выражение должно иметь символьный тип 
107 слишком много перемещаемых элементов 
108 недостаточно памяти для выполнения программы 
109 нет возможности найти файл .ЕХЕ 
ПО модуль выполнять нельзя 
111 компиляция прервана с помощью клавиш <Ctrl-Break> 
112 константа оператора CASE находится вне границ 
113 ошибка в операторе 
114 нет возможности вызвать процедуру прерывания 
115 для компиляции необходимо наличие сопроцессора 8087 
116 для компиляции необходим режим 8087 
117 адрес назначения не найден 
118 в такой ситуации включаемые файлы не допускаются 
119 ошибка формата файла .TPU 
120 нужен NIL 
121 неверный квалификатор переменной 
122 недействительная ссылка на переменную 
123 слишком много символов (больше 64 Кбайт) 
124 слишком большой раздел операторов (больше 24 Кбайт) 
125 в модуле нет отладочной информации 
126 файлы должны иметь параметры VAR 
127 слишком много условных символов 
128 пропущена условная директива 
129 пропущена директива ENDIF 
130 ошибка в начальных условных определениях 
131 заголовок не соответствует предыдущему определению 
132 критическая ошибка диска 
133 нельзя вычислить данное выражение 
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Окончание приложения 3 
Код ошибки Содержание 

157 неизвестный тип носителя 
158 сектор не найден 
159 кончилась бумага на устройстве печати 
160 ошибка при записи на устройство 
161 ошибка при чтении с устройства 
162 сбой аппаратуры 
200 деление на нуль 
201 ошибка при проверке границ 
202 переполнение стека 
203 переполнение динамически распределяемой области памяти 
204 недействительная операция ссылки 
205 переполнение при операции с плавающей запятой 
206 исчезновение порядка при операции с плавающей запятой 
207 недопустимая операция с плавающей запятой 
208 не установлена подсистема управлениями оверлеями 
209 ошибка чтения оверлейного файла 
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