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1 Îáùåå ñâåäåíèÿ

1.1 Ïîëíîå íàèìåíîâàíèå ñèñòåìû è åå óñëîâíîå îáî-

çíà÷åíèå

Ïîëíîå íàèìåíîâàíèå ñèñòåìû: Ïðèëîæåíèå ñëîâàðü íà îñíîâå êðàñíî-÷åðíûõ äåðå-
âüåâ ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿.
Êðàòêîå íàèìåíîâàíèå ñèñòåìû: Ñëîâàðü-Ê×Ä.

1.2 Íîìåð äîãîâîðà (êîíòðàêòà)

Îòñóòñòâóåò.

1.3 Íàèìåíîâàíèÿ îðãàíèçàöèè-çàêàç÷èêà è îðãàíèçàöèé-

ó÷àñòíèêîâ ðàáîò

Çàêàç÷èêîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå àâòîíîìíîå îáðàçîâà-
òåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ¾Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò Ïåòðà Âåëèêîãî¿,
Àäðåñ çàêàç÷èêà: 195251 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ, ä. 29.

Ðàçðàáîò÷èêîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñòóäåíò ãðóïïû 5130201/20102 Òèùåíêî Àðò¼ì Àí-
äðååâè÷.
Àäðåñ ðàçðàáîò÷èêà: 195257 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Âàâèëîâûõ, ä. 10, ê. 3.

1.4 Ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ñî-

çäàåòñÿ ñèñòåìà

Îòñóòñòâóåò.

1.5 Ïëàíîâûå ñðîêè íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ïî

ñîçäàíèþ ñèñòåìû

Ïëàíîâûé ñðîê íà÷àëà ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ � 1 ñåíòÿáðÿ
2024 ãîäà.
Ïëàíîâûé ñðîê îêîí÷àíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ � 20 äåêàáðÿ
2024 ãîäà.

1.6 Èñòî÷íèêè è ïîðÿäîê ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò

Èíèöèàòèâíàÿ ðàáîòà. Ôèíàíñèðîâàíèå îòñóòñòâóåò.
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1.7 Ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ è ïðåäúÿâëåíèÿ çàêàç÷èêó

ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû

Ïðè ïðåäúÿâëåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò Çàêàç÷èêó ïåðåäà¼òñÿ ÏÊ áàçîâîé êîìïëåêòà-
öèè, ñ óñòàíîâëåííîé ëèöåíçèîííîé ÎÑ ¾Windows 10¿ è íàõîäÿùèéñÿ íà ãàðàíòèéíîì
îáñëóæèâàíèè, çàãðóçî÷íûé ìîäóëü ïðèëîæåíèÿ, ðóêîâîäñòâî îïåðàòîðà, èñõîäíûé
êîä ïðèëîæåíèÿ.

1.8 Ïåðå÷åíü íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ,

ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè

ðàçðàáîòêå ÒÇ

ÃÎÑÒ 34.602-89 ¾Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ. Êîìïëåêñ ñòàíäàðòîâ íà àâòîìàòèçè-
ðîâàííûå ñèñòåìû. Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû¿.

1.9 Îïðåäåëåíèÿ, îáîçíà÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ

� Ñîêðàùåíèå Ðàñøèôðîâêà

1 ÒÇ Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå

2 ÎÑ Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

3 Ê×Ä Êðàñíî-÷¼ðíîå äåðåâî

3 ÏÊ Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð
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2 ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ È ÖÅËÈ ÑÎÇÄÀÍÈß
ÑÈÑÒÅÌÛ

2.1 Íàçíà÷åíèå ñèñòåìû

Ïðèëîæåíèå ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà óïðàâëå-
íèÿ äàííûìè â êðàñíî-÷¼ðíîì äåðåâå.

2.2 Öåëè ñîçäàíèÿ ñèñòåìû

Öåëüþ ïðèëîæåíèÿ ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå âðåìåíè óïðàâëåíèÿ äàí-
íûìè â êðàñíî-÷¼ðíîì äåðåâå.
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3 ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÁÚÅÊÒÀ ÀÂÒÎ-
ÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

Îáúåêòîì àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ äàííûìè â êðàñíî-÷åðíîì
äåðåâå. Ïîä äàííûìè ïîäðàçóìåâàþòñÿ ñëîâàðíûå ïàðû, ñîñòîÿþùèå èç äâóõ ñòðîê
äëèíîé îò 1 äî 100 â êîäèðîâêå ASCII. Âñåãî äåðåâî ìîæåò ñîäåðæàòü îò 0 äî 10000
ñëîâàðíûõ çàïèñåé.
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4 ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÑÈÑÒÅÌÅ

4.1 Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå â öåëîì

4.1.1 Òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå è ôóíêöèîíèðîâàíèþ ñèñòåìû

4.1.1.1 Ïåðå÷åíü ïîäñèñòåì, èõ íàçíà÷åíèå è îñíîâíûå õàðàê-

òåðèñòèêè

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà áàçîâîé êîìïëåêòàöèè, íà-
õîäÿùåãîñÿ íà ãàðàíòèéíîì îáñëóæèâàíèè. Ïðîãðàììíàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç ïðèëîæå-
íèÿ ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ è ëèöåíçèîííîé ÎÑ Windows 10.
Â ñîñòàâ ñèñòåìû ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ âõîäÿò ñëåäóþùèå ïîäñèñòåìû:

− Ïîäñèñòåìà ñîçäàíèÿ ñòðóêòóðû Ê×Ä;

− Ïîäñèñòåìà äîáàâëåíèÿ çàïèñåé â Ê×Ä;

− Ïîäñèñòåìà óäàëåíèÿ çàïèñåé èç Ê×Ä;

− Ïîäñèñòåìà ïîèñêà è ïðîñìîòðà çàïèñåé â Ê×Ä;

− Ïîäñèñòåìà ñîõðàíåíèÿ Ê×Ä íà äèñê;

− Ïîäñèñòåìà ÷òåíèÿ Ê×Ä ñ äèñêà;

− Ïîäñèñòåìà âûâîäà ñòðóêòóðû Ê×Ä íà ýêðàí;

4.1.1.2 Òðåáîâàíèÿ ê ñïîñîáàì è ñðåäñòâàì ñâÿçè äëÿ èíôîð-

ìàöèîííîãî îáìåíà ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.1.3 Òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì âçàèìîñâÿçåé ñîçäàâà-

åìîé ñèñòåìû ñî ñìåæíûìè ñèñòåìàìè

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.1.4 Òðåáîâàíèÿ ê ðåæèìàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû

Ïðèëîæåíèå äîëæíî èìåòü àêòèâíûé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâàòüñÿ
íå áîëåå 2-õ ÷àñîâ â äåíü, 7 äíåé â íåäåëþ.

4.1.1.5 Òðåáîâàíèÿ ïî äèàãíîñòèðîâàíèþ ñèñòåìû

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.1.6 Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ, ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.
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4.1.2 Òðåáîâàíèÿ ê ÷èñëåííîñòè è êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà

ñèñòåìû

Äëÿ ýêñïëóàòàöèè ïðèëîæåíèÿ ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ äîñòàòî÷íî îäíîãî ÷åëîâåêà. Ïîëü-
çîâàòåëè ñèñòåìû äîëæíû èìåòü îïûò ðàáîòû ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì íà áàçå
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Microsoft Windows íà óðîâíå êâàëèôèöèðîâàííîãî ïîëüçîâà-
òåëÿ è ñâîáîäíî îñóùåñòâëÿòü áàçîâûå îïåðàöèè â ñòàíäàðòíûõ Windows.

4.1.3 Ïîêàçàòåëè íàçíà÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèå ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ñëåäóþùèå êîëè÷åñòâåííûå ïî-
êàçàòåëè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ íàçíà÷åíèþ:

− Âðåìÿ äîáàâëåíèÿ ñëîâàðíîé çàïèñè äîëæíî íåïðåâûøàòü 1 ñåêóíäû ïðè ðàç-
ìåðå ñëîâàðÿ â ìåíåå ÷åì 10000 çàïèñåé;

− Âðåìÿ óäàëåíèÿ ñëîâàðíîé çàïèñè äîëæíî íåïðåâûøàòü 1 ñåêóíäû ïðè ðàç-
ìåðå ñëîâàðÿ â ìåíåå ÷åì 10000 çàïèñåé;

− Âðåìÿ ïîèñêà ñëîâàðíîé çàïèñè äîëæíî íåïðåâûøàòü 1 ñåêóíäû ïðè ðàçìåðå
ñëîâàðÿ â ìåíåå ÷åì 10000 çàïèñåé.

4.1.4 Òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè

Ñèñòåìà äîëæíà ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü è îáåñïå÷èâàòü âîññòàíîâëåíèå ñâîèõ
ôóíêöèé ïðè âîçíèêíîâåíèè ñëåäóþùèõ âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé:

− ïðè ñáîÿõ â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ àïïàðàòíîé ÷àñòè, ïðèâîäÿùèõ ê ïå-
ðåçàãðóçêå ÎÑ, âîññòàíîâëåíèå ïðîãðàììû äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïîñëå ïåðåçà-
ïóñêà ÎÑ è çàïóñêà èñïîëíÿåìîãî ôàéëà ñèñòåìû;

− ïðè îøèáêàõ â ðàáîòå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ (êðîìå íîñèòåëåé äàííûõ è ïðî-
ãðàìì) âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèè ñèñòåìû âîçëàãàåòñÿ íà ÎÑ;

− ïðè îøèáêàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (ÎÑ è äðàéâåðû
óñòðîéñòâ), âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè âîçëàãàåòñÿ íà ÎÑ.

Äëÿ çàùèòû àïïàðàòóðû îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ è êîììóòàöèîííûõ ïîìåõ äîëæíû
ïðèìåíÿòüñÿ ñåòåâûå ôèëüòðû.

4.1.5 Òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè

Ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå âðåäíûå âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå ñî ñòîðîíû âñåõ ýëåìåí-
òîâ ñèñòåìû íå äîëæíû ïðåâûøàòü äåéñòâóþùèõ íîðì ÑàíÏèÍ 2.2.2./2.4.1340-03
¾Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïåðñîíàëüíûì ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûì ìàøèíàì
è îðãàíèçàöèè ðàáîòû¿(ï.10, ï.11). Âñå âíåøíèå ýëåìåíòû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñè-
ñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 12.1.030-81
¾Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà¿(ï.7).
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4.1.6 Òðåáîâàíèÿ ê ýðãîíîìèêå è òåõíè÷åñêîé ýñòåòèêå

Ðàáî÷åå ìåñòî äîëæíî áûòü óäîîáíûì, îáîðóäîâàíî ñòóëîì è ñòîëîì, ñîîòâåòñòâî-
âàòü ÃÎÑÒ Ð 50923-96 ¾Äèñïëåè. Ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà. Îáùèå ýðãîíîìè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ è òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäå. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ¿.

4.1.7 Òðåáîâàíèÿ ê òðàíñïîðòàáåëüíîñòè äëÿ ïîäâèæíûõ ÀÑ

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.8 Òðåáîâàíèÿ ê ýêñïëóàòàöèè, òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâà-

íèþ, ðåìîíòó è õðàíåíèþ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.9 Òðåáîâàíèÿ ê çàùèòå èíôîðìàöèè îò íåñàíêöèîíèðî-

âàííîãî äîñòóïà

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.10 Òðåáîâàíèÿ ïî ñîõðàííîñòè èíôîðìàöèè ïðè àâàðèÿõ

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.11 Òðåáîâàíèÿ ê çàùèòå îò âëèÿíèÿ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé

Çàùèòà îò âëèÿíèÿ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ñðåäñòâàìè ïðî-
ãðàììíî òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà Çàêàç÷èêà.

4.1.12 Òðåáîâàíèÿ ê ïàòåíòíîé ÷èñòîòå

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.13 Òðåáîâàíèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.1.14 Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.2 Òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèÿì (çàäà÷àì), âûïîëíÿå-

ìûì ñèñòåìîé

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äàííûìè ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿ äîëæíà âûïîëíÿòü ñëåäóùèå çàäà÷è:
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− Ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå ñòðóêòóðû Ê×Ä;

− Äîáàâëåíèå çàïèñåé â Ê×Ä;

− Óäàëåíèå çàïèñåé èç Ê×Ä;

− Ïîèñê è ïðîñìîòð çàïèñåé â Ê×Ä;

− Ñîõðàíåíèå äàííûõ è ñòðóêòóðû Ê×Ä íà äèñê;

− ×òåíèå äàííûõ è ñòðóêòóðû Ê×Ä ñ äèñêà;

− Âûâîä ñòðóêòóðû Ê×Ä â òåêñòîâîì âèäå íà ýêðàí.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ôóíê-
öèè:

� Ôóíêöèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñòðóêòóðû Ê×Ä.

� Ôóíêöèÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ñòðóêòóðû Ê×Ä ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

� Ôóíêöèÿ äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâîé çàïèñè â ñòðóêòóðó Ê×Ä.

� Ôóíêöèÿ äëÿ áàëàíñèðîâêè Ê×Ä ïîñëå äîáàâëåíèÿ çàïèñè.

� Ôóíêöèÿ äëÿ óäàëåíèÿ çàïèñè èç ñòðóêòóðû Ê×Ä.

� Ôóíêöèÿ äëÿ áàëàíñèðîâêè Ê×Ä ïîñëå óäàëåíèÿ çàïèñè.

� Ôóíêöèÿ äëÿ ïîèñêà çàïèñè â Ê×Ä.

� Ôóíêöèÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ çàïèñåé ñòðóêòóðû Ê×Ä â òåêñòîâîì âèäå.

� Ôóíêöèÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòóðû è äàííûõ Ê×Ä íà äèñê.

� Ôóíêöèÿ äëÿ çàãðóçêè ñòðóêòóðû è äàííûõ Ê×Ä ñ äèñêà.

� Ôóíêöèÿ äëÿ âûâîäà ñòðóêòóðû Ê×Ä íà ýêðàí â òåêñòîâîì ôîðìàòå.

� Ôóíêöèÿ äëÿ ïðîâåðêè öåëîñòíîñòè ñòðóêòóðû Ê×Ä ïðè çàãðóçêå.

� Ôóíêöèÿ äëÿ êîíòðîëÿ è îáðàáîòêè âõîäíûõ äàííûõ îò ïîëüçîâòåëÿ.

4.3 Òðåáîâàíèÿ ê âèäàì îáåñïå÷åíèÿ

4.3.1 Òðåáîâàíèÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ñèñòåìû

Ïðè ðåàëèçàöèè ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìàòåìàòè÷åñêè êîððåêòíûå àë-
ãîðèòìû äëÿ êðàñíî-÷åðíîãî äåðåâà:

− àëãîðèòìû áàëàíñèðîâêè äåðåâà: ëåâûé ïîâîðîò, ïðàâûé ïîâîðîò, ïåðåêðàøè-
âàíèå óçëà;

− âñòàâêà óçëà â äåðåâî;

− óäàëåíèå óçëà èç äåðåâà;

− ïîèñê óçëà â äåðåâå;

− îáõîä âñåõ óçëîâ äåðåâà.
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4.3.2 Òðåáîâàíèÿ ê èíôîðìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ ñèñòåìû

Ñòðóêòóðà äàííûõ:

� Êëàññ RBTree (íàñëåäóåòñÿ îò BinarySearchTree):

� Ìåòîäû:

* void insert(std::string key, std::string value): Ìåòîä äëÿ
âñòàâêè óçëà ñ çàäàííûìè êëþ÷îì è çíà÷åíèåì â äåðåâî, ñ ïîñëå-
äóþùåé áàëàíñèðîâêîé.

* void remove(std::string key): Ìåòîä äëÿ óäàëåíèÿ óçëà ñ çà-
äàííûì êëþ÷îì èç äåðåâà, ñ ïîñëåäóþùåé áàëàíñèðîâêîé.

� Êëàññ BinarySearchTree:

� Àòðèáóòû:

* Node* root: Óêàçàòåëü íà êîðíåâîé óçåë äåðåâà.

� Ìåòîäû:

* Node* search(Node* node, std::string key): Ìåòîä äëÿ ïîèñ-
êà óçëà ñ çàäàííûì êëþ÷îì, íà÷èíàÿ ñ óçëà node.

* Node* getMin(Node* node): Ìåòîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ óçëà ñ ìèíè-
ìàëüíûì êëþ÷îì, íà÷èíàÿ ñ óçëà node.

* Node* getMax(Node* node): Ìåòîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ óçëà ñ ìàêñè-
ìàëüíûì êëþ÷îì, íà÷èíàÿ ñ óçëà node.

* void removeTree(): Ìåòîä äëÿ óäàëåíèÿ âñåãî äåðåâà.

* void printTree(): Ìåòîä äëÿ âûâîäà äåðåâà.

* Node* insert(std::string key, std::string value): Ìåòîä äëÿ
âñòàâêè íîâîãî óçëà ñ çàäàííûìè êëþ÷îì è çíà÷åíèåì.

* Node* remove(std::string key, Node* &saveChildPtr): Ìåòîä
äëÿ óäàëåíèÿ óçëà ñ çàäàííûì êëþ÷îì, ñîõðàíÿÿ óêàçàòåëü íà
óçåë ïîòîìêà.

� Êëàññ Node:

� Àòðèáóòû:

* std::string key: Êëþ÷ óçëà.

* std::string value: Çíà÷åíèå óçëà.

* bool color: Öâåò óçëà (êðàñíûé èëè ÷åðíûé).

* Node* left: Óêàçàòåëü íà ëåâûé äî÷åðíèé óçåë.

* Node* right: Óêàçàòåëü íà ïðàâûé äî÷åðíèé óçåë.

* Node* parent: Óêàçàòåëü íà ðîäèòåëüñêèé óçåë.

� Ìåòîäû:

* void createLeafs(): Ìåòîä äëÿ ñîçäàíèÿ äî÷åðíèõ óçëîâ-ëèñòüåâ.

* Node* grandparent() const: Ìåòîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ óêàçàòåëÿ íà
äåäóøêó óçëà.
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* Node* uncle() const: Ìåòîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ óêàçàòåëÿ íà äÿäþ
óçëà.

* Node* brother() const: Ìåòîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ óêàçàòåëÿ íà áðà-
òà óçëà.

* std::string toString() const: Ìåòîä äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óçëà
â ñòðîêó, âêëþ÷àþùóþ êëþ÷, çíà÷åíèå è öâåò.

* bool isLeaf(): Ìåòîä äëÿ ïðîâåðêè, ÿâëÿåòñÿ ëè óçåë ëèñòîì.

� Òèïû äàííûõ:

� std::string: Ñòðîêîâûé òèï äàííûõ, èñïîëüçóåìûé äëÿ õðàíåíèÿ êëþ-
÷åé è çíà÷åíèé óçëîâ.

� bool: Ëîãè÷åñêèé òèï äàííûõ, ïðèìåíÿåìûé äëÿ óêàçàíèÿ öâåòà óçëà â
êðàñíî-÷åðíîì äåðåâå (êðàñíûé èëè ÷åðíûé).

� int: Öåëî÷èñëåííûé òèï äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé, òàêèõ êàê ñ÷åò-
÷èêè èëè èíäåêñû.

4.3.3 Òðåáîâàíèÿ ê ëèíãâèñòè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ñèñòåìû

Ââîä-âûâîä äàííûõ, à òàêæå ïîëüçîâàòåëñêèé èíòåðôåéñ äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí
íà ðóññêîì ÿçûêå.

4.3.4 Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ñèñòåìû

Ïðè ðàçðàáîòêå äîëæíà èñïîëüçîâàòåüñÿ ëèöåíçèîííàÿ âåðñèÿ Microsoft Visual Studio
2019. Áàçîâîé ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìîé äîëæíà ÿâëÿòüñÿ ëèöåíçèðîâàííàÿ îïåðà-
öèîííàÿ ñèñòåìà Microsoft Windows 10.

4.3.5 Òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ

Òðåáîâàíèÿ ê ìèíèìàëüíîé òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà
äëÿ çàïóñêà ïðèëîæåíèÿ ¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿:

− Ïðîöåññîð ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ìèíèìóì 1,2 ÃÃö;

− Îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ìèíèìóì 256 Ìá;

− Ñâîáîäíîå ìåñòî íà äèñêå � 100 Ìá;

4.3.6 Òðåáîâàíèÿ ê ìåòðîëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

4.3.7 Òðåáîâàíèÿ ê îðãàíèçàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.
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4.3.8 Òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ

Òðåáîâàíèÿ íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.
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5 ÑÎÑÒÀÂ È ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒ ÏÎ
ÑÎÇÄÀÍÈÞ (ÐÀÇÂÈÒÈÞ) ÑÈÑÒÅÌÛ

Êàëåíäàðíûé ïëàí ðàáîò:

Ýòàï Íàçâàíèå ýòàïà Ñðîêè âûïîëíå-

íèÿ

Ñîäåðæàíèå ðà-

áîò

Ðåçóëüòàò

1 Ïðîåêòèðîâàíèå

ïðèëîæåíèÿ

01.09.2024 -

01.10.2024

Íåîáõîäèìî ïðîâå-

ñòè äåêîìïîçèöèþ

ïîñòàâëåííîé çà-

äà÷è è âûäåëèòü

ïîäñèñòåìû ïðè-

ëîæåíèÿ, èçó÷èòü

ìàòåìàòè÷åñêîå

îïèñàíèå àëãîðèò-

ìîâ, èñïîëüçóåìûõ

äëÿ ðåàëèçàöèè

êðàñíî-÷¼ðíîãî

äåðåâà.

Ñïèñîê ïîäçàäà÷ è

ïîäñèñòåì ïðèëî-

æåíèÿ ¾Ñëîâàðü-

Ê×Ä¿, â êîòîðîì

ïðîïèñàí ôóíê-

öèîíàë êàæäîé

èç ïîäñèñòåì.

Ìàòåìàòè÷åñêîå

îïèñàíèå àëãîðèò-

ìîâ, èõ ïñåâäîêîä.

Äîêóìåíòàöèÿ ñ

îïèñàíèåì âõîäîâ

è âûõîäîâ àëãîðèò-

ìîâ.

2 Ðàçðàáîòêà 02.10.2024 -

01.11.2024

Ðåàëèçîâàòü àë-

ãîðèòìû, íåîáõî-

äèìûå â ôóíêöè-

îíèðîâàíèè êàæ-

äîé ïîäñèñòåìû.

Ðåàëèçîâàòü ôóíê-

öèè ïðèëîæåíèÿ

¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿,

ïðîïèñàííûå â

íàñòîÿùåì òåõíè÷å-

ñêîì çàäàíèè.

Ðåàëèçîâàíû ñïðî-

åêòèðîâàííûå íà

ýòàïå ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ïîäñèñòåìû è

ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Íàïèñàí èñõîäíûé

êîä ïðîãðàììû.

3 Òåñòèðîâàíèå 02.11.2024 -

16.11.2024

Òåñòèðîâàíèå è

èñïðàâëåíèå îøè-

áîê ïðèëîæåíèÿ

¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿, â

òîì ÷èñëå íà îáîðó-

äîâàíèè Çàêàç÷èêà.

Ñîñòàâëåíèå è

çàïóñê ôóíêöèî-

íàëüíûõ òåñòîâ.

Ñîñòàâëåí ïðîòîêîë

èñïûòàíèé è òåñòîâ

äëÿ ïðèëîæåíèÿ, à

òàêæå ñïèñîê çà-

ìå÷àíèé è îøèáîê.

Îøèáêè èñïðàâëå-

íû, ïðèëîæåíèå ðà-

áîòàåò ñòàáèëüíî.

4 Íàïèñàíèå äîêó-

ìåíòàöèè

17.11.2024 -

01.12.2024

Ïîäãîòîâèòü äî-

êóìåíòàöèþ

äëÿ ïðèëîæåíèÿ

¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿,

âêëþ÷àÿ ðóêîâîä-

ñòâî ïîëüçîâàòåëÿ,

îïèñàíèå àðõèòåê-

òóðû, àëãîðèòìîâ è

èíòåðôåéñîâ.

Äîêóìåíòàöèÿ ãî-

òîâà è âêëþ÷àåò

ðóêîâîäñòâî ïîëü-

çîâàòåëÿ, îïèñàíèå

àðõèòåêòóðû, ìîäó-

ëåé, àëãîðèòìîâ è

èíòåðôåéñîâ ïðèëî-

æåíèÿ.
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Ýòàï Íàçâàíèå ýòàïà Ñðîêè âûïîëíå-

íèÿ

Ñîäåðæàíèå ðà-

áîò

Ðåçóëüòàò

5 Ñäà÷à ïðèëîæåíèÿ 02.12.2024 -

20.12.2024

Ïåðåäà÷à Çàêàç÷è-

êó èñõîäíîãî êîäà

è èñïîëíÿåìîãî

ôàéëà ïðèëîæåíèÿ

¾Ñëîâàðü-Ê×Ä¿, à

òàêæå èíñòðóêöèè

ïî èñïîëüçîâàíèþ.

Ïîäïèñàííûé

Çàêàç÷èêîì è Ðàç-

ðàáîò÷èêîì àêò

ïðè¼ìêè ïðèëî-

æåíèÿ. Èñõîäíûé

êîä è èñïîëíÿåìûé

ôàéë ïåðåäàíû

Çàêàç÷èêó. Ñèñòåìà

ðàáîòàåò íà îáîðó-

äîâàíèè çàêàç÷èêà.
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6 ÏÎÐßÄÎÊ ÊÎÍÒÐÎËß È ÏÐÈÅÌÊÈ
ÑÈÑÒÅÌÛ

6.1 Âèäû, ñîñòàâ, îáúåì è ìåòîäû èñïûòàíèé ñèñòå-

ìû

Âèäû, ñîñòàâ, îáúåì, è ìåòîäû èñïûòàíèé ïîäñèñòåìû äîëæíû áûòü èçëîæåíû â
ïðîãðàììå è ìåòîäèêå èñïûòàíèé Ñëîâàðü-Ê×Ä, ðàçðàáàòûâàåìîé â ñîñòàâå ðàáî÷åé
äîêóìåíòàöèè.

6.2 Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðèåìêå ðàáîò ïî ñòàäèÿì

Äîëæåí áûòü ïðåäîñòàâëåí ÏÊ áàçîâîé êîìïëåêòàöèè íà ãàðàíòèéíîì îáñëóæèâà-
íèè ñ ëèöåíçèîííîé ÎÑ ¾Windows 10¿. Íà ñòàäèè òåñòèðîâàíèÿ äîëæåí áûòü ïðåäî-
ñòàâëåí íàáîð òåñòîâ è ïðîãðàììà èñïûòàíèé. Íà ýòàïå ïðè¼ìêè ðàáîòû, äîëæíû
áûòü ïðåäîñòàâëåíû: èñõîäíûé êîä ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ, èñïîëíÿåìûé ôàéë äëÿ
¾Windows 10¿.

6.3 Ñòàòóñ ïðèåìî÷íîé êîìèññèè

Ñòàòóñ ïðèåìî÷íîé êîìèññèè îïðåäåëÿåòñÿ Çàêàç÷èêîì äî ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé.
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7 ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÑÎÑÒÀÂÓ È ÑÎÄÅÐ-
ÆÀÍÈÞ ÐÀÁÎÒ ÏÎ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÅ
ÎÁÚÅÊÒÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ Ê ÂÂÎ-
ÄÓ ÑÈÑÒÅÌÛ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ

Ïîäãîòîâèòü ðàáî÷åå ìåñòî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, óñòàíîâëåííûìè â ðàç-
äåëå 4 òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ. Çàãðóçèòü èñïîëíÿåìûé ôàéë íà êîìïüþòåð ñ óñòà-
íîâëåííîé ÎÑ Windows, óäîâëåòâîðÿþùèé ìèíèìàëüíûì ñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì,
îïèñàííûì â ï. 4.1.6. Èñïîëíÿåìûé ôàéë äîëæåí çàïóñêàòüñÿ áåç äîïîëíèòåëüíîé
íàñòðîéêè. Äëÿ êîìïèëÿöèè ïðèëîæåíèÿ èç èñõîäíîãî êîäà äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ
Visual Studio 2019 è êîìïèëÿòîð MSVC (Microsoft Visual C++).
Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ñ ïðèëîæåíèåì ïîëüçîâàòåëü äîëæåí èçó÷èòü èíñòðóêöèþ
ïîëüçîâàòåëÿ.
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8 ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÄÎÊÓÌÅÍÒÈÐÎÂÀ-
ÍÈÞ

Ðóêîâîäñòâî îïåðàòîðà, ïðåäúÿâëÿåìîå Çàêàç÷èêó âìåñòå ñ ïðèëîæåíèåì äîëæíà
áûòü íàïèñàíà â ñîîòâåòñâèè ñ ÃÎÑÒ 19.505�79 ¾Åäèíàÿ ñèñòåìà ïðîãðàììíîé äî-
êóìåíòàöèè. Ðóêîâîäñòâî îïåðàòîðà. Òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ è îôîðìëåíèþ¿.
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9 ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

Äàííîå òåõíè÷åñêîå çàäàíèå ðàçðàáîòàíî íà îñíîâå ÃÎÑÒ 34.602�89 ¾Èíôîðìàöèîí-
íàÿ òåõíîëîãèÿ. Êîìïëåêñ ñòàíäàðòîâ íà àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû. Òåõíè÷åñêîå
çàäàíèå íà ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû¿.
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