
1973

том IX, вып. 3
Э К О ц О AI И К А

И МАТЕЛ1АТиЧЕСК11Е МЕТОДЫ

практический опыт

опыт МАКРОПРОЕКТИРОВАНПЯ ПОДСИСТЕМ AC^TI
(НА ПРИМЕРЕ ПОДСИСТЕМЫ МТС АСУП ЗАВОДА «АЗОВКАБЕЛЬ»)

Ю. М. Ю X н о

(БерЬлпск)

Как известно, опыт применения ЭВМ в управлении производством неоспоримо
доказывает необходимость как комплексно!! постановки задач, так и получения эф
фекта «первых шагов» [1] локального внедрения задач в кратчайшие сроки.

В практике создания АСУ «Азовкабель» нами делались попытки глооалыюго тех-
нпческого проектирования АСУ всего завода, что представляло собой довольно дли
тельный процесс. Были подходы и иного рода: реализация отдельных задач вне их
связи с друга.ми. На основе поисков и изучения передового опыта был использован
метод, базирующийся на колшлексноп постановке задач в пределах подсистемы.

Постановка задач подсистемы в комплексе наиболее близка постановке всей
то же время позволяет осуществлять возможность более быстрого ло

кального ВПСДр01ШЯ.
Исходя 1ГЗ [2] нами была разработана следующая методика технического проск-

тировапия АСУП.
Техпичоскии проект целесообразно подразделить па общеспстемпую н локальную

части. Первая охватывает всю систему, вторая — се отдельные функции. Разработка
общесистемной части техштческого проекта предусматрпвает решение следующих
вопросов: выделение функциональных подсистем и выбор приоритетности; формиро
вание общесистемного поэлементного и оргструктурного обеспечения (основные по
ложения использования техшгческих средств, основные классификационные груп
пировки, общие требования к ппформациоиным потокам, документам, функциям ис
полнителей н структуре управления, вопросы организации математического обеспе
чения и т. д.); детализацию этапов и сроков проектнровапия; общеспстемпую раз
работку взаимосвязи подсистем.

На первопачальпой стадии техпического проектнровапия необходимо определить
круг задач, которые войдут в локальный комплекс первой очереди. Этап разработки
технических проектов локальных фупкцпопалыгых подсистем, т. е. разработки
кальпой части технпческого проекта, включает два подэтапа: макро- п мпкропроекти-
роваппя. Каждому из них соответствует спой круг |юшаемых вопросов и определен
ная степень пх детализации.

Макропроектпрованне представляет собой далыюпшее углубление комплекса
техпического проектпровапня АСУП, по уже па более узком участке при сохранении
системного подхода и возможностей более быстрого локального внедрения отдель
ной функциональной подсистемы и ряда общесистемных элементов АСУП. Этап
микропроектироваппя заключается в состаплеиип технических заданий па програм
мирование каждой задачи подсистемы в отдельности, т. е. в подготовке функциональ
ных задач обработки экопомггческоп ппформаппн с требуемой степенью детализации
для программирования п организации массивов исходных данных.

Если при макроподходо разработчика интересуют только входы п выходы от-
дельпых задач, пх связи п взаимосвязи и т. д., т. е. само функционирование задач
(что делается), то прп мпкроподходе — ужо детальная структура задачи, ее пнутрс'и-
ппе связи, выражаемые алгоритмом, математические методы решения и т. д., т. е.
1сак это фупкциоппровапие обеспечивается (как делается). В делом осущоствлонпо
обоих подэтапов техпического проектирования обеспечивает локальное техническое
и рабочее проектирование отдельных задач с сохранением системного подхода.

Макропроект фупкцпопальпоп подсистемы пмеот следующий состав: 1) наз1га-
чснис и основные характеристики; 2) особеппостп штформацпоппого обеспечения;
3) особеппостп техпшюского обеспечешгя; 4) особеппостп математического обеспоче-
пия; 5) особенности оргструктурпого обеспечения; 6) аппотация и укрупненный
алгоритм каждо11 задачп; 7) таблицы проверки перазрывпости ппформацпоппых кон
туров задачи; 8) фупкциоппровапие; 9) определение приоритетностп  задач; 10) пред-
варительпая эффективность от внедрения.

АСУП и в

ло-
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Прпложеппя:
1. Функциональная макромодель.
2. Технологическая корта информационного потока.
3. Формы докумептпроваппых носителей входной информации: а) текущей (по-

ремеппой), б) нормативно-справочной п класенфикационной.
4. Формы документированных носителей выходной информации.
5. Таблица использования выходной информации по периодам и потребителям.
6. Сетевой график микропроектпроваппя задач.
7. Таблица показателе:! эффективности автоматизации реализованных фупкци!!.
Микропроект каждой задачи включает следующие элементы: 1) экономическое

описание задачи; 2) табличное описание входной информации (массивов, докумен
тов, реквизитов); 3) описание алгоритмов на языке мнкропроектпого описания;
4) описание выходной информации (документов); 5) уточненная проектная эффек-
тивпость задачи.

Приложения:
1. Формы документированных носителей входной информации для задачи.
2. Формы докухмептировапных иоептелей выходной информации.
3. Макеты перфорации.
Некоторое дублирование отдельных разделов макро-  и мпкропроекта обусловли

вается возможностью их автономиого использовапия. Таким образом, этапы проекти
рования АСУП приобретают следующую последовательность: заказ-задаппе — техни
ческий проект (с общесистемным проектированием поэлемептпого и оргапизацпоп-
пого обеспечения н макропроектамп всех фупкциопальпых подсистем; комплексы
мпкрогфоектов задач функциональных подсистем) — рабочие проекты этих комплек
сов (подсистем) — внедрение задач подсистем. Стержневым элементом макропроекта,
его ((ЯЗЫКОМ» является графический способ изображения, т. е. графическая макромо-
доль подсистемы, позволяющая качественно охватить весь комплекс задач подсисте
мы, в пх целостной взаимосвязп и взаимообусловленности.

Как известно, во всяком графшю различают его содернчапие и форму [3].
Основное положеппе методики построения графической макромодели комплекса

задач (подсистемы АСУП) заключается в следующем: структурным элементом макро-
модели подсистемы являются не элементарные операции, а задачи (см. рисунок).

Подсистема МТС представляет собой комплекс задач плаппроваппя, контроля,
учета и паунного управления запасамп материальиых ресурсов: расчет средневзве
шенных норм (задача 1), расчеты потребности (задачи 3—4), лимитов (задача 2) и
обеспеченности на планируемый период (задача 10), ежедпевный учет прпходпо-
расходных операций (задача 5), контроль поставок (задача 8), контроль уровней за
пасов (задача 7), контроль уровней лимитов (задача 9), оптимизация норм запаса,
страховых запасов и точек заказа (задача 6), оптимизация плапироваппя при огра-
пичепиых ресурсах (задача 11), сличение и корректировка приходно-расходных опе
раций (задача 12—13), бухгалтерский учет и статистическая отчетность (задачи 14,
16), учет дпижепш! материалов в производство (задача 15).

Это составляет комплекс из 15 задач с 21 входными докумептамп (9 из которых
сведены к иптогрпрованной карте складского учета), 38 выходными документами и
24 справочпикамп пнтегрпроваппой отиосительио-постояппой информации (порма-
тивпой п класспфпкациопиоц).

Понятие «задача» является условным, так как в отдельных случаях под «за
дачей» понимается обработка данных, связанная с выдачей одного выходпого доку
мента, которая реализуется выполнением какой-то отдельной фупкцип [4]. Напри
мер, расчет средпевзвешепных порм (задача 1), расчет оптимальных нop^r запаса,
страховых запасов и точек заказа (задача 6) п т. д. И в то же время под «задачей»

поипматься интегрироваппая обработка данных с выдачей нескольких выход
ных документов, реализующих выполпопие определеппого круга деятвльпостп, ра
бот, осуществляемых определеппым органом структуры [4]. Например, бухгалтер
ский учет материалов (;задача 16), статистический учет материалов (задача 14) и т. д.

Основным в графическом изображении каждой задачи является изображепно
информационных входов и выходов как д.чя переменной (вводимой п выводимой)
инфо{)мации, так и для хранимой относительно-постоянной (пормативпо-справочной).
При этом графическая модель позволяет проиллюстрировать интеграцию входных
первичных документов путем сведения существующих первичных документов к ма-
шииочитаомо.му пнтегрпрованяому докумептопосителю (входы 5—14 к карте склад
ского учета) и интеграцию порматипно-справочпой ипформацпи, а соотвстствеппо и

.  интеграцию обработки данных с использоваиием одних и тех же справочников
f  (СП-5, 5а, 56 п т. д.) в ряде задач подсистемы (задача 7—11, 14, 16). Г, помощью мо

дели можно изобразить и диф(1)ороиц11ро11г1Ш1ый нькиод 1гплучс11поп И]и1)0рмпции
н опрсделе/шыо службы (если подсистема и[ш этом моделируется как человеко-
маптиппля).

Санэп (иаэде11С11ше одной задачи па Другую И способность к ИХ восприятию)
между задачами могут быть прямыми, гюсвеппыми и обратными. Прямые связи

может





практический опыт
544

тля гплошпоп лшшей н указывают на то, что решение связаппых задач
нзооражаются L (задачи 3, 4) или последовательно друг за ДРУтом пеза-
происходит д н выхода «на человека» (задача 5 и задачи 6—11). В отличив
ВИСИМЫМ поряди изображаются на модели пунктирными линиями и ука-
от прямых „рвение задач разделено пли выходом «па человека», или временным
зывают, что р^^ш ^ ^ задачи 2 и 10 и т. д.). Обратные связи на макромоделя
промежутк V. изображении задач (справочники — СП, обновляясь па выходе,
проявля10тся^^я^^^^^ входе), так и в изображении обратных связей между зада

чами подсистемы АСУП лучше всего отразить, применяя принцип этаппости
-  л?глпсно которохгу па каждом из уровней производится своя специфичная

ооработки, «opjfaniuj: ц когда па результатах задач одного уровня строятся за-
дерераоотка ^ использованием как прямых н косвенных связей, так и обрат-
дачи другое Л справочников). Так, на результатах задачи 5 строится реше-
пых (иитш! 1 ^ д возможности построение графической макромоделн (рас-
нпе oq\ осуществляется по уровням: норлшрованпя, плаппроваиия, учета
положение позволяет получить и перспективные возможности: количествен-

анализ^1У используемой для решения задачи ппформацпп путем рас-
ного задачи в виде класса систем преобразующе-пакапливающего типа
смотрения к -i д компоиовка информации — преобразование, а запись на
[5П где ввод, досхроеоия па базе макро-модели сетевого графика с целью посло-
ЫЛ — дaI^ou . методов сетевого планпроваипя для коптроля проектпровашш
дующего пр подсистемы. При этом задачи представляют сооои события,
и  ттплш — работы. Таковы основные положения методики построения
^  макро'моделл комплекса задач (подспстелгы АСУП).
гра(^ческо - Р ^^к„х пр„е^ц,в^ с помощью которых можно изобразить макромо-
..ттх.'^^пгпстемы очень разпообразпый [4], по в осиоппом ои выражается прида-

^ wn,? гигтемои условных обозиачешш (рисунок) и некоторыми правилами их цзо-
-  !Р“пя учитывающими основные положения методтш построения графпческо11
°Л1а^х^^п7трли Гоафичешш элемепты модели изображаются так: входные п выходные

— в виде параллелограмма с номером входного или выходного дох^у,
Дяячи —в виде прямоугольника с номером задачи; оргструктурпьте подраз-

мепта, зад онруншости большого диаметра с указанием внут1)и нее «выхода
деления в А,jjq __ отдел материально-технического спабжепия. ФО — фицацсо-
па человека ( Главк — главное управление и т. д.); справочники

машиной лепте-СП-в виде окружности с номером СП. Пни
норматпвп формируемые (пз решения задачи) и необходимые для пецолт
з»аи.ГГда™пх’з!ДачаТв качестве'в.ходлых сиравочииков, изображаются -зовапия в Д1У окоужпостямп. Процесс записи нормативных справочников с пг,
?уГнтиГоГапиых“ ностелей, а так£е рабочие СП, храпящие иро..ожуточпу,о'=
^пмптгаю па даппоп модели пе изображаются. Эти справочники, их запись
тггматоиваются па этапе мпкропроектпроваппя.
Р  Пгтановимся па отдельных особенностях изображения справочников.

ГП поимепяемые при решении задач, изображаются па модели в разлнчпь
ппаптах в зависимости от характера их прпмепепия: если СП используется цр
шепии данной задачи пли дополняется и сохраняется для дальнейшей работы, то
?зобрал<ается и па входе в задачу, и па ее выходе; ссш! СП только «счптыпа^.^.^
то оп II изображается только па входе в задачу; если СП создается в результате пр
шения даппой задачи, то оп изображается только на выходе задачи как фор,?®'
руемып СП; если СП при решении задачи только корректируется, то оп па
mieeT тот же помер и ипдекс в виде апострофа. Все это отиосрся к изобра,^^оде
на модели автопомпых задач п задач, связаппых между собой косвеппои

Когда речь идет о задачах с прямой связью СП, то изображенные
предшествующей по времени задачи (или па ее выходе, если они созданы в п.
тате решения задачи), изображаются пе на входе последующей по времени
задачи, а лишь па ее выходе. На выходе предшествующей задачи показыв^^^И;
только вновь создаппые справочпикн либо пе используемые в последующей
На входе последующей задачи даются только новые СП, которых но ыдо в
шествующей задаче. Это относится и к случаю, если предшествующая  задц^^ Црег
прямую связь с песколькимп последующими, с тон разницей, пп ^ лЧ.
мируемые в одной из предыдущих задач справочники, примепяс

и

ИП-
Д 1ШД

Ba¬
ir pe¬

on
я»,

ti идиии nj  т -1 Гт.^Р

дующих задачах, изображаются па входе первой из них (или вы. Д
а выводятся на выходе в каждой последующей.сводятся на выходе в каждой rrqn(^n.i„

Одна из важнейших особенностей макромодели п’рм-т.т kn-
зей ее с задачами других подсистем посредством памяти подся ее ^
ншсов (СП). Эти связи показаны в виде стрелок к СП пли
взаимосвязанпоп подсистемы первой заглавной буквой подсист , *^^®Ро^7за-
и

м

мосвязанной задачи и порядковым номером связи. .
Обозначелие подсистемы в зависимости от характера его выделепия Мощ

е
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следующим: Б — бухгалтерский учет п управлеппе финансами и сбытолг (БУХ п
УФС); О — оператпвпо-пропзводствепное планирование (ОПП); П — технико-экопо-
м1гческое планирование (ТЭП); Т — техническая подготовка производства (ТПП);
М—матерпальпо^ехппческос сшабжеппе (МТС). Строя аналогичные графичесгае
макромоделп других подсистем, можно произвести их «стыковку» и получить гра
фическую модель всей АСУП благодаря наличию обозначенных связей.

Опыт использования onucaHnoii методики двухэтапного технического проекти
рования (макро- и микропрооктпрованпя) па Бердянском заводе «Азовкабель» позво
ляет отметить ряд ее положительных сторон: формализацию приемов технического
проектирования фупкцпопальпых подсистем; обозримость и наглядность графиче
ского изоб1)ажепия подсистемы с помощью макромоделп; оптимальность постановки
задач за счет разделения во времени обоих этапов технического проектирования^ я
четкости их состава, возможность более определенных взапмоотпошенпй при рабо
те с оргаппзациями-сонсполпптелями. Так, прп создаштп подсистемы МТС АСУ за
вода «Азовкабель» этап макро- и мпкропроектировапия производился силами ппфор-
мацио)шо-вычислительпого центра (ИВЦ) предприятия, что позволило определить
цели проектиропатш на конкретном предприятии, а этап рабочего проектирования
осудщствлялся силами ИВЦ завода и соисполнителя с соответствующим разделе
нием работ (ввод, контроль п кохгаоповка, а также формирование нормативно-спра
вочной информации осуществлялись спла^ш ИВЦ завода, а программы счета п пе
чати выходно!! пиформадип — силами соисполнителя). Это же дало возмож
ность обеспечить более высокую типизацию макропросктов по сравнению с мпкро-
просктами для различных предприятп!!; возлгожпость активного участия руководи
телей служб предприятия после соответствующей курсовой подготовки в составле
нии ыакропроскта подсистемы, а работников служб —  в мпкропроектпровашш бла
годаря отпоептольпоп простоте и формалпзащш осуществления этих этапов,
создает «психологический мост» вместо «психологического барьера»; возможность
СТЫКОВ1Ш макромоделей подсистемы; значительное сокращение денежных затрат,
труда п времени в целом па проектпроваппс благодаря двухэтаппому проектирова
нию за счет устрапоппя псрепостаповок и снижения сроков технического проек
тирования.

Наглядным подтвержденпем может служить трудоемкость по макро- и мпкро-
проектироваппю, рабочему проектыроваппю и вподрепшо подспстемы МТС АСУ за
вода «Азовкабель»: а) макропроектпроваппе подспстемы — 3 человеко-месяца; б) мик-
ропроектцрование задач подспстемы — 6 человеко-месяцев; в) рабочее проектирова
ние и отладка — 68 человетсо-месяцев вс 624 машино-часа; г) эксперпментальпьп! счет
и внедрение — 31 человеко-месяц и 1014 машино-часов.

Сроки рабочего проекттщовапия, отладки и внедрепия тоже значительно сокра
щены (в 5—6 раз) по сравнению с программированием  в машинных кодах за счет
примепеппя па этапе рабочего проектирования интерпретирующей системы эконо
мического характера, представляющей собой набор микро- и макрооператоров типо
вых процессов обработки экопомпческой информации, которы?|Г соответствуют опре
деленные стандартные подпрограммы. Алгоритм решения задач строится в основном
(за исключением пестапдартных блоков арифметической обработки дапиых) с по
мощью определенной последовательности таких операторов, которые автоматически
онгаппзуют обращение к стандартным программам типовых процедур для опреде
ленной последовательности обработки информации. Привязка типовых операторов
к конкретным задачам осуществляется путем составления стапдартпых описашгй —
характеристик обрабатываемых данных.

Весь этап проектирования и внедрения подсистемы МТС АСУП завода «Лзопка-
бель» выполпеп примерно за год группой в 9 человек. По сравнению с обычными
методами проектирования аиалогпчпого объема задач, а также исходя из опыта,
созданного на заводе ИВЦ, можно констатировать, что затраты времени в человеко
днях при двухступенчатом методе проектирования сократились примерно в 2
2,5 раза, а затраты машинного времени в машино-часах па этапе отладки, эксперп-
мептального счета и внедрения сократились примерно в 1,6 раза.
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