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АНАЛИЗ ИНФОРМАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ

ТЕХПРОМФИНПЛАНА

Л. А. САЕНКО, С. И. ШЕЛЕШКОВЛ

(Киев)

Однпм из этапов проектирования системы расчета показателей тех-
промфпнплапа является исследование пнформациоипоп структуры систе
мы * как необходимое условие определения последовательности счета па
ЭВМ.

Выход системы — совокупность взаимосвязанных плапово-экоиомиче-
ских показателей. Анализ ппформацпопного состава выхода показывает,
что сведения об одних и тех же затратах частично илп полностью участ
вуют в расчете различных показателей. В то же время для формирования
одного и того жо показателя используется информация различных типов.

Вход системы — производственная программа предприятия, нормы рас
хода трудовых, материальных п прочих ресурсов — отличается массово
стью использования.

Рассматриваемая спстема состоит из 64 взапмосвязанных задач (алг
ритмов) II образует весьма сложную структуру с 365 ипформацпонцыми
потоками. Каждая задача имеет отличпое от других содержаппе; напри
мер, «Расчет сметы затрат на производство и себестоимости товарной про
дукции», «Расчет фонда заработной платы производственных рабочих»,
«Расчет потребпостп в материалах па осповпое производство».

В результате применения комплексного подхода в проектировании пи-
формациошюп системы [1] частные алгорптдмы, описывающие расчеты по
задачам, сохраняя свое индивидуальное назначение, подчинены требова
ниям выхода всей системы. Так, алгоритм расчета числепиостп и фонда
зарп.чаты ИТР i

о-

II служащих использует в качестве исходной информации
выходы алгоритмов расчета численности п фонда зарплаты основных про
изводственных и вспомогательных рабочих, а также алгоритма расчета
амортизационных отчпслешпц и в свою очередь вырабатывает информацию
па вход нескольких алгоритмов, в том числе сводного расчета плана по
трУ/^ II зарплате цеха, завода, расчета сметы затрат на производство
и себестоимости, расчета прочих денежных расходов  и др.

Таким ооразом, с точки зрепия информационных взаимосвязей отдель
ные алгорит.мы являются относительно обособлеипыми частяшг общего
комплекса расчетов. Их обособленность определена самостоятельным  эко¬
номическим

относительность проявляется в пспользовашш выходной информации для
расчета других показателей.

Эти две стороны каждого алгоритма позволяют как цельную систему
рассматривать весь комплекс расчетов, каждый элемент которой подушней
треооваипям общей цели.

значением рассчитываемых показателей техпромфшгплапа,
а

* Под структурой системы попимается способ взаимодействия потоков информа
ции в системе.
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В работе предлагаются графический метод представлеипя ппформациои-
ИОЙ структуры системы п алгеирапческпй аппарат для анализа подобные
систем. В качестве математического аналога структуры системы расчета
показателей техпромфпнплана используется сеть взапмосвязагагых собы
тий, События в сети интерпретируют задачи системы. Лпшш связей между
событиялгп — переходы от задачи к задаче по сменчной * информации.
Сеть содержит 64 события с 365 линиями связи.

Исследоваппе информационно]]; структуры системы включает следую
щие этапы: I. Выявление автономных задач; II. Поиск и разрыв замкнутых
информационных путей; III. Устаиовлеппе рангов задач.

Выявлеыпе автономных задач. Автономными иазовем зада¬
чи. алгоритмы которых ые используют и не передают другим смежную
информацию. В коамплексе расчетов показателен техпромфпнплана ав
тономными являются, например, следующие задачи: «План производ
ства выпуска продукции по заводу», «Расчет загрузки сталеплавильных
печей».

Всего таких задач пять. Все остальные задачп воспринимают пнфорлга-
пм. Нпже речьцию от других задач системы пли передают хгаформацшо

будет идти только о задачах такого типа.
Поиск II разрыв замкнутых пнформацпонных нутен.

Ввиду того, что каждая задача Xi является узлом с несколькпми входящи
ми потоками Uij (лилиями связи сети), счет ее может оыть начат только
тогда, когда все потоки ппформадшг па ее входе будут получены. Из этого
вытекает необходимость предварительыого завершенпя расчетов по зада
чам, передающш! пнфор.мацшо задаче Xi.

В большой системе расчета, характеризующейся пересечеипем
информации, вследствие ошибок *’ при фор.мпрованип исходного множества
задач (участков алгоритмизации), а также других причин, о  ̂

токов

дет сказано ниже, возмоилго появление следующей ситуации, из двух д
●^1 и Х2 для Xi требуется выходная ипфир.мация задачи Х2, а для xz

по

дачи Xi.
Наличие ситуации такого рода свидетельствует

схеме замкиутого информационного пути, который
В таких случаях пробле.ма устапоплепия очсрслттости
ияется в связи с необходимостью обнару/кения и разрыва контуров
ТИМ, что в контур могут входить две или несколько задач.

Множество задач {ЙГ,}, образующих контур Ки называем зада
Ki. Контуры могут быть смежными, т. е. так . , г ●

о суищетвовании в с

/-коитура: {А^}

п-
мы иазовем контуром,

счета задач услож-
. Отд1Р-

которых общпдш являются две пли более задач.
Пучком параллельных линий связи Uij называем юшеи

смежной информации, у которых совпадают номера предшеству
последующей задач’**. Мощность пучка характеризуется

Возиикиовенпе контуров в системе мо?кет быть ^ ^  ^ эко-
Основные из них: наличие обратных связей задач в соо
1ю\шчесш1мн методиками расчета; ошибки в '
жсства задач возникающие из-за невозможности учесть взапмозавпеимо-
стп между расчетами во времени при разбиении всей задачп на участки
алгоритмизации. „

В процессе исследования структуры расчета показателей техпромфшь
обиаружено IS контуров, вклгочающтгх 14 задач. Графическое изо-

множество потоков
и

плана

ииформацпе1г называем информацию, вырабатываемую одним алго-* Смежной
ритмом для передачи другому.

Речь идет об ошибка.х:, предупреждетгае которых невозможно на ранних ста ди-
системы,
и события в сети однозначно совпадают.ях просктпрованпя

Номер задачи

математические методы, С5  Онономина ч
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браженив их приведено на рнсзгнке. Как видно на рисунке, часть :задач
входит одновременно в более чем один контур и образует смежные кон
туры.

Последовательность счета при реализации комплекса задач па ЭВМ не
может быть установлена без предварительного разрыва замкнутых ппфор-
ма^онных потоков в <шстеме. Поэтому после обнаружения контуров иеоб-
лртг^п" контура производится путем снятия опреде-
лепноя ШШШ1 связп в сети (потока смежной информации системы) .

3S S4

31
,55

56
гб: ^5737

^5

\А1

^60

от РядаГоикретпьк уТлгаий ^"рёбоюн"" вьшпрается в завпспмостп
рпваел^пэ цепь взаимосвязей. Назовем определяют рассмат-

рывать контур по пучку m/n

общй“да ”^ыГ“ров
оудут разомкнуты все смежные конту/ы вклюёатГ‘““ '’«"'>“5'=“'^""“О- Возможность пот-отппкхг ттпг,п ’ этот пучок,
п

ликвидировать пучок

отоку смежной пнфорлшцш! Z эквивалентной

ГтурГ ^Р«б“-“-^гра?т рёёл’ь^'
распета овязеп в

дуе? описательного решения
ДУ т учитывать указанные требования
экономической

Установление
природы расчетов.

рангов зада

второй па пер-
когда пршпшой появления
экономических методиках

о способе разрыва ..
наряду с конкретными

контура еле-
-  знаниями

ч. В спстрмр пп/'тгл-,.

"ИМИ 0каз1шаГ " ""ФоР-ациопГ.Гнохоков'^-кДУ
ЭВМ без анаГД ” "““оможпым установить последовательность счета S
ЛокалъппГ^ ипформациопных связен на основе единого гопчояа.
связь в ё^?еГ“®’ бьт одну нд"формаЗн?ю
целом. Пта!” ’ ® решению системы в
анализа воеГ^ эффективным может быть только метод комплексного
стемы ^ взаимосвязей, основанный на исследоватгп структуры сп-

большил

Результатом
явилась сеть

формации системы

такплана ого анализа системы расчета показателей техпромфпп-
отражающая очередность поступлеппя смежной нК"

па базе распределения задач по рангам.
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Задачи распределяются по восьмп Л-раигам. Каждому рангу принад
лежат в общем случае Пц задач системы п — число задач систе¬
мы. Задачи Л-го ранга могут передавать информацию задачам Л -j- 1,
Л -{- 2, Л И- 3, . . . рангов п получать информацию от задач Л — 1, Л — 2,
Л — 3, . . . рангов. Ранг задачи полностью определяет уровень ее зависи
мости от всех потоков смежной ппформацпп системы. Следовательно,  бо
лее высоким рапгол[ обладают то задачи, алгоритмы которых
более высокую ступень обработки информации системы. Поэтодгу, напри
мер, алгорпт.мы «Расчета сметы затрат па производство и сеоестошюстл
TOBapnoii продукции», «Расчета основных финансовых показателей», поль-

системы, обладают самым высоким

описывают

зующихся информацией всех задач

’’"‘“еть взаимосвязанных событпн, п^штнрующая структуру системы рас
чета показателе!', техпромф.шнлана, образова.шая потокам смешной пи-
Фоюмаппи системы о^ть орпептпровапныи граф ^i(A, 4/), где А -мнолхе-
S вен™ задач спстемьО, причем [ih^ - конечное множество;
ство вершин ^зад смежной информации системы), причем

множество; дуга инцидентная вершинам с на-
О — множество дуг Uij

конечное
правлением называется входящ1Ш

^Параллелы1ые лпшш j Двух граничных
вую

вершину Xj II выходящеп из

событий соответст-

т параллельным дугам V/i Оценка чпсла параллельных дуг
вершин находится в ,щ ,;j необходима для ликвидации коп-
графа для каждоп пары ^^оших способ разрыва контура. Од1т-
туроп как одно из условии , «"Р®^ ^ „ обыаружешш контуров в графе
ко на первом и втором этапах несущественным. Принимается во
указанное обстоятельство .^ствие лпнпи связи (дуги). Поэтому
випмаипо только наличие или ^ ^^^.сматривать на модпфпкации исход-
метод выполнения этих работ ^ = 1 для каждой пары Xi и Xj
кого графа 4?2(А, С/), в котором тиах Ь'КИго)

[Л т

пс-обеспечпвающе!! поиск решения,
системы, обозначаемая через Мй

граничных вершшп „оЛтп
В качестве интерпретации ^Раф

пользуется матрица сменшои я Ф I ‘ ‘
Vij^G.^X, U),1, если

О в противном случае.= (б,-,т)5 "{Mi

Ml соответствуют номерам вершин
Номера строк II столбцов матрпц^^^^ которые передают пнфор-

графа Сг2(Х, U). Строки задачи, принимающие информацию от
мацшо другим задачам, составила 64 X 64. Практическая
других задач. Размериость Ш1формацпи становится очевпд-
выгода использования оованного метода анализа.
НОИ при рассмотрении формалпзош^^^^ яспользуются три последо-

В соответствии с определенпя автономных
“рнменяемых ^ДР^' ^ехшя контуров в ней, /'б — для опреде-

задач системы, ^2 - т ^^ем строкам и столбцам матрицы при-
ления рангов задач ^^^^0 знаки ® (активности плп пассив-

взапмоисключаш^^ работают только с актпвнымп строками

вательно п

сваиваются
ности). Операторы
(столбцами). „птрльпо сжимает матрицу .If, по следующему

Оператор Л иоследова е^лп для i -и строки = О, то
принципу. столбца Г = Если 6,j* = О, то строке i* и
просматриваем 'чгак ©● Число просмотров ограшпшвается чш-
столбцу /* прпсваивд ^ Mi. Отсюда следует вывод, что множество
лом активных столоцов махр м

5*
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номеров i* = для которых 6ij* = 0 ы 6i*j = 0, образует множество
номеров автономных задач системы.

Оператор F2 включает три действия. Действие 1: просматриваем актив
ные столбцы Mi в порядке ; = 1, 2, . . ., п. Если для столица 6;j* = 0, то
столбцу f ц строке i* = j* присваивается знак 0. Это действие произво
дится до тех пор, пока при очередном просмотре матрица ые будет содер
жать столбцов, для которых = 0.

В случае, если {/©} = 0 (случай 1), граф U) не содержит кон¬
туров и оператор F1 закапчивает работу.

В случае, если {/©} Ф 0 (слу^шй 2), переходим к действию 2.

Замечавие. В результате применения к матрице Л/j оператора F\ и действия 1
оператора F2 в cjtynae 2 получаем квадратную матрицу мепьшей размерности за
счот удаления из графа G2{X, U) изолированных вершин п вершин без входящих
дуг относительно действия 1.

Действие 2: нпвертпруем матрицу Mz ц применяем к ней действие 1.
Полученную матрицу назовем

^  ~ ^ ^2(^^ U) не содержит контуров II опера¬
тор 1<г заканчивает работу. В случае 2 {/©} ф 0 граф G^Xx, U) содер
жит контуры. Переходим к действию 3, описывающему процесс отыска
ния контуров.

Замечаш1е. В результате иршиенения к матрице М\ действия 1 и 2  в случае 2
получаем граф G(X, U), неприводимый отиосительно процедур 1 и 2. Доказательст
во этого утверждения приводится в работе [3].

Матрицу Мз назовем матрицей контуров, а множество ее элементов
1 — опорным множеством. Последнее может

ходящие из одних
— Ж4б.

Действие 3: для элементов 6ij = 1 полученной матрицы стооим путь
гр^фа по принципу {ха - хь) {хь - а:с) . . . , {xf ~ Ха) i = a% /;

лючать дуги, ис-
XZQ — ^45)же вершил, например: xzq — Xzi\II тех

J  с, . . . а, составленному дугами, исходящимп из

вк

вершин, впервые
встретившихся при просмотре опорного множества. Этот путь обязательно
замкнется, т. е. содержит контур Кь Фшщируем последнюю дугу ш а обна
руженного контура и в матрице Мз элемент б/, а заменяем па 0. К полу
ченной матрице применяем правила 1 н 2. Оператор F2
работу, когда множество
ствпя 3, становится

заканчивает свою
элемептов матрицы, поступающих на начало деп-

пустым.

Замечание. В результате целепаправлеппого циклического процесса 3 1 2 обна
руживаются все различпыо коптурь! графа. Если граф содержит смежные контуры,
то опп обпаруживаготся в цикле 3 без последующего пршшнеыпя правил 1 п 2 при
построении всех возможных путей, составленных из элемептов опорного множества.

Оператор FZ завершает анализ. Исходной информацией для опреде
ления рангов задач системы является матрица смежной ипформации, скор
ректированная на наличие контуров и автонолшых задач. Целенаправлен
ный перебор элементов этой матрицы по алгоритму РЪ подчинен следую¬
щему правилу.

Просматриваем все активные столоцы в порядке^; = 2, . . . , Если
для столбца Г 6ij. = о, то столбцу f п строке Г =  Г присваиваем знак ©.
На каждом шаге (в общем случае 5-м) указанное правило выполняем до
тех пор. Пока не просмотрены все активные столбцы исходпой матрицы.
После каждого 5-го шага всем столбцам (строкам) матрицы, получившим
на 5-м шаге знак ©, присваиваем число 5, равное Л, т. е. рангу задачи.
Алгоритм заканчивает работу, если все события исходной сети нолучили
признак R.
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Замечаппе. Нулевые столбцы матрицы сложной пыформацпп соответствуют на
чальным вершинам [2] графа относлтельоо оператора /’З иа 5-м шаге. Ранг Я = S
прпсвапвается вершинам графа, которые в результате шага 5 стаповлтся пзолпро-
вапнымп.

На основе топологического упорядочения по алгоритму F3 строплг есть
очередпостп использования смежной информации системы. Описаппьтп
алгоритм анализа информационной структуры системы (F1, F2, F3) легко
реализуется вручную для графа порядка 200—300 событшг. При
зованшг ЭВМ он служит примером автоматизации одного из этапов проек-

большой системы взаимосвязанных расчетов, а таюке илгеет

исполь-

тпрованпя
другие приложения.
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