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ЗАМЕТКИ И ПИСЬМА

О РАЗРАБОТКЕ ЧЕЛОВЕКО-МАШИННОЙ СИСТЕМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ЗАВОДОВ НА ЭВМ

в. Ш. ПЕВЗНЕР

(Москва )

С конца 1962 г. в Государственном проектпо-техпологпческом и эксперпменталь-
ном пестптуте «Оргстанкпнпром» впервые в стране были начаты работы ш созда
нию HevioBeKo-MamHHHou системы автоматизированного многоварпаитного проекти
рования станкостроительных заводов на базе применения ЭВМ «БЭСМ-2М», выбор
которой был чисто случайным.

Целью создания человеко-машинной системы проектирования (ч.м.с.п.) является
автоматизированное мпоговарнаптиое выполнение технологической и оргаппзацпоп-
ной частей проекта на стадии проектного задапня (п.з.). Из круга работ, которые
должны выполняться с помощью ч.м.с.п., исключены все конструкторские разра
ботки (копструировапне нестандартного оборудования, приспособлений, спецпальпо-
го пнструмента и т. д.). Состав ч.м.с.п. подробно изложен в [1]. Закопченная про
граммированием и отладкой часть ч.м.с.п. охватывает несколько десятков решаемых
последовательно задач, в том числе такие, как выбор заготовок для стальных объем
ных деталей и расчет проекта кузнечного цеха, расчет состава п загрузки оборудо
вания М£Югодетальцых поточных линий с возможностью выдачи па печать мар-
шрутпо-технологнческпх графиков, расчет последовательности расстановки оборудо-ваппя линий в целях минимизации грузопотоков, выбор и расчет производственной
тары для механических цехов, расчет загрузки внутрицехового транспорта, расчет

изделий по видам работ, численности рабочих и т. д. Состав п по
следовательность решения этих задач отражают внутреннюю логику процесса проек
тирования, однако, к сожалению, не составляют пока даже половины всего объема
проектпых работ.

Оощпе параметры программ решения всех задач характеризуются следующим:
1) количество наименований оригинальных деталей во всех изделиях проектируемо
го завода — до 10 000 (возможно дальнейшее увеличение); 2) максимально допусти
мые габариты деталей — до 10 000 мм\ 3) количество папмеповаиий оборудования
па отдельных многодетальных поточных линиях или предметно-замкнутых участ
ках — до 128; 4) общее количество линий — до 64.

В ч.м.с.п. можно выделить несколько взаимосвязанных элементов. К ним отно
сятся: 1) лица, зан1[мающиеся постановкой задач, разработкой алгоритмов и эври
стик (так называемые системотехники, систематики); 2) программисты; 3) операто
ры, проводящие реальпьтй счет по отлаженным программам па машипе; 4) эксплуа
тационники, обеспечивающие техническое обслуживание машин; 5) алгоритмы,
эвристики и блок-схемы; 6) собственно программы; 7) операторские блок-схемы;
8) схемы использования программ «внешним миром»; 9) массивы ппформацпп;
10) ЭВМ. ч к ц ,

Конечно, такая классификация является условной, но она дает возможность рас
смотреть эволюцию ч.м.с.п. в различных аспектах.

По мере развития и усложнения ч.м.с.п. происходит естественный процесс диф
ференциации функций ппжеиеров-систематиков, программистов и операторов. Если
на первых этапах развития ч.м.с.п. один тот жо человек занимался и постановкой
задачи, ее программированием и отладкой, а также проведенпем реального счета
на ЭВМ, то в настоящее время практически пи одна задача не поступает иепосред-
ствепло к программисту, минуя стадию разработки алгоритмов и блок-схем. Как
показал опыт, нарушение этого правила неизбежно ведет к неудачам. Централиза
ция разработки блок-схем обеспечивает их унификацию, высокое качество, а также
возможность более тщательной проверки их соответствия постановке задачи.

Наиболее целесообразно создание самостоятельной группы операторов за год
или полтора до начала внедрения, так как требуется известное время как для обуче-
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МНИ операторов, так п для корректпровкп програшг  в условиях проведеппя слета
па мапшме операторами, а также для разработки системы пх использоваппя п вы
явления пх способностей. Важное значение пмеет надлежащее докумептальное
оформление ч.м.с.гг. Постепенное паращпваппе количества задач, решаемых ч.м.с.п.,
пх постепенное приблпжеппе к практпческим потребностям процесса проектирова
нии, пеобходпмость совершепствоваппя программ с точки зрения сокращения по-
трсипого машиппого времени п удобства работы с нпмп па машине и т. п. требуют
пеодиократггого повторного обращения к одним п тем же программам. В этих усло
виях следует прилагать специальные усплпя для поддержания соответствия между
блок-схемамп, программами п операторскпми блок-схемамп. В пашпх условиях обыч
ные инструкции по пспользовапшо программ оказалось полезным заменить так па-
зывасмьиш операторскими блок-схемамп, в которых графически пок^апа последо
вательность работы оператора в ходе работы с программой на ЭВМ. Представление
ипструкций в виде блок-схем сделало пх более наглядными и удобными для псполь-
зоваппя в процессе счета па машине. Аналоглчпым образом оказалось полезным
п^д^ГвИть в шще блок-схемы порядок пспользоваппя ч.м.с.п. п отдельных про-
ipair «внешним миром», т. е. другими подразделениями,
рованшг. Это облегчает процесс установления взаимопоппмаппя ме>ьду сотрудник
МП этпх позпазпо.лоппй и отдела вычпслптельпоп технпкп.

в i.S ^жпо выделять дда впда информация-переменную = ™луностоян-
nvio к попсмеппой информации относятся псе данные, связанные с конкретным
проектолг iTcSnn" о деталях, касающиеся чертежного номера, веса, габарптов
м??еппал; лотТлп а также технологического маршрута обработки о указанием ее
материала детали, а так/ пбопудоваппя, па котором выполняется каждая
длптельпостп п ос?Г2еталей в выпускаемых по проекту пзде-опорацпя; 2) сведения о применяемости ^
лпях; 3) производственная программа, проекта к проекту карто-

К полупостояштоп следуе „стикамн утаверсального оборудования,
теку со всеми неооходимьшн о noii „ xoii же исходной ппформацпп.

Поскольку в ч.м.с.п. °°Рр.^опядот1еппость особенно еслп информация хра-
п системе постепепно зарастает iiej Р ^ ч.м.с.п. происходит постепенный
гштся иа перфокартах Позт^ но моро^р^ ^ ханже все сильнее

^ГояГ„ехс?‘Гидённи"Г к ”1нГшеёп.о колнлоства обращений к перфокартам за
счет интеграции пР^тр^п ч.м.с.п., следует несколько подробнее оста-

Рассматрпвая отдельные С точки зрения целей программы можно
повиться па ее ч осиоппые рабочие программы, с помощью которььх прак-
разделнть па три ч.м.с.п., папрпмер, программы расчета состава и за-
тпческп реализуются чУ- впутрпцехового транспорта  и т. д.; б) програм
грузки оборудоваппя, рабочей - ^ которых проверяются доброкачественность
мы подспстемы обеспсчеапя, с ^ отдельных массивов информации,
псходпой ппформащш ^ ^Подпрограммы печати алфавитно-цифровых

ё1ксхо';”““ё‘занТ7™формацп.? о магпптных барабаноа на магнитную лепту и о,-

”“™С„мой с^ущестнепнон нертой разантян Р^До’ЯХ программ
депцпя к пнтеграцнп ёадачп готовплась ппдпвидуальпая программа,
Ч.м.с.п. почти для каждой J чяпач решаются с помощью одной про
то теперь, как правило, посколы^ проотчтпых з^^^^^ количества функциональпых
граммы более сложноп, ^пстоящет из значите передающих друг другу иеоб-
блокоп, пос.чедователыю "йпЖпя к иптеградни программ ограпп-
ходпмую промежуточную информацию. 1епд^ ^ ^^ возможностямп пспользуемоп
чивается теперь по существу только тохпп _^ . ^собенпостью развития ра-
ЭВМ п иcкyccтno^г программистов. Другой уделяемое удобству работы с про-
бочпх программ является все «о”^®®^/разпообразпой ппформацпп прпхюдптся
граммов. В условиях больших результатов прп работе па ЭВМ нс авто-
лять много шшмапня гараптиям получен i „ромепн, отведенного на отладку,
ра пpoгpa^гмы, а оператора. Зпачнтел^^^^ ^ зре1„,„^ ^ак как тре-
затрачппается па *птлпфовку> Р передачи управления с них, все ука-
буется проверить все сбоп, Р»"° ” работоспособность программы па макепмалыто
зания операторам и т. Дч ‘ ‘ j. связи с предшсстпующнмп п(нли) последу!
большом обтюмо ,-^Рпаммы пли предтествующпмп п{плн) последующпмп
щнмп блоками отоп /Ь Д отлаженной не тогда, когда она дает правпль-
программамп. Программа _ результаты систематически получаются на ма-
1ТЫО результаты, „а большом чполовом материале, выданном продше-
пшис оператором noBvqennbte результаты действительно могут быть педоль-
ствуюпщй программой, а полу

последугощеп псходпой информации роль подсистемы обеспоче-
В условиях оольш . проверка ипформацпп вручную в этпх условиях

пня трудно псреоцви*^ ,

уде-

зопаш.т

математические методы, К» 39  Экономика п
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исключается. Хотя в рабочих программах оставлены некоторые проверки (в основ
ном качества ввода), основная работа по контролю сосредоточена в программах под
системы обеспечения. Конечно, существует естественная граница развития программ
подсистемы обеспечения — длительность пх работы должна быть меньше времени,
которое может быть бесполезно потеряно осповпымп рабочими программами из-за
педоброкачествеппости исходной ппформации. С flpyroii стороны, заблаговременная
проверка информация позволяет привести последнюю  в надлежащее состояние к мо
менту начала реального счета по основным работам ч.м.с.п. Надо сказать, что ни
какая система проверок не может гарантировать упорядоченность информации, xi)a-
нпмоп на перфокартах. Анализ показал, что к числу важнейших сервисных пporpa^^м
следует отнести следующие подпрограммы: 1) ввода разнообразных массивов пн-
формацип с перфокарт; 2) «упаковки» нескольких чисел в одну ячейку, «распа
ковки» чисел из ячеек и «распаковки» с последующей «упаковкой» (это связано с
необходимостью уплотнения обширной исходной ппформацшг в связи с недостаточ
ным объемом оперативной памяти и емкости магнитных барабанов); 3) записи
считывания с магнитных барабанов массивов информации пли отдельных чисел с
обеспечением соответствующих мер контроля правильности записи — считывания
и защиты зон, отведенных для хранения других массивов; 4) попска каких-либо
чисел пли признаков среди упорядочеп11ых и пеупорядочеины.х массивов; 5) упоря
дочения разнообразных массивов, в том число храпящих пт|формацпто в уплотнеи-

виде; 6) уплотпення таблиц числовых данных (папрпмср, пормпропочпых таб
лиц) и выборки пз уплотненных таблиц; 7) выдачи па печать текстов п чпсел п т. п.

Несмотря па значительное преимущество метода стандартпых подпрограмм,
нельзя считать, что пх использование всегда возможно и целссообразтго. Любая
стандартная подпрограмма из-за относительной упппорсальпости является бплее
сложной, а значит в общем случае и более громоздко11, чем программа, рассчитан
ная на спецпфпческпе условия. Поэтому при мaлoii[ емкости оперативной памяти
целесообразно очень тщательно взвешивать все доводы «за» и «ппотин» того или
ппого решения проблемы «пространства и времени», т. е. потребного количества
ячеек и времени программирования, отладки и реального счета при использовании
стандартных подпрограмм пли при ипдушндуальиом программировании для каждо!)
отдельной задачи. Эти же соображения являются домпппруюпцхми и при оиреде-
лепип степени универсальности подобных стапдартпых подпрограмм, а значит и ихколичества.

Рассматривая взаимосвязь программ и ЭВМ следует отметить
повоп, более мощной

п

пом

что переход к
и пи-машине является пепзбежным результатом усложнения

теграцпп программ и исчерпапия тех1шческпх возможпостеп паличпоп машины. На
ступает момент, когда затрачивается больше времени на то, чтобы вылепить, как
задачу запрограммировать на датшой машине, чем па то, как вообще решить
дачу па ЭВМ. Достаточно приспособлеппая ЭВМ к потребностям ч.м.с.п. должжа
была бы обладать как мпппму.ч следующими характеристиками: оперативная
мять —16—32 тысячи ячеек переменной длппы (или с возможностью непосредствен-
кого обращения к отдельным частям ячеек, папример  к каждому байту); внешняя
память па магнитных дисках или в крайнем случае на магнитных барабанах емко
стью несколько сот тысяч слов со скоростью зашгеп  — считыванпя порядка 10
20 тысяч слов в секунду; внешняя память па магнитных лентах со скоростью оора-
щення порядка 5—8 тысяч слов в секунду; устройство алфавитно-цифровой
со скоростью 1000—2000 строк в минуту по 150—180 знаков в строке и наличием
заглавных п пропнепых знаков; устройство для вычерчиванпя графиков и чертежей
па бумагу, устройство ввода и вывода ппформации с помощью электроннолучевой
т])убки; развитая система команд н мощное программное обеспечение, ориеитиро-
ваиное на решение логических задач при больших объемах исходной и результатив
ной информации.

за-

па-

почати
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ
ПРИ РАЗРАБОТКЕ НОРМАТИВОВ ПО ТРУДУ

Н. Ф. в А с и л Ь R в
( Moated )

Методы математической обработки цифровых исходных
вапин труда исполь.чуются главным образом при разработке нормативов,
чаев они применяются в том виде, в каком изложены  в тоо1ШП „..„„опит
та осоо

ормпр

еппостей нормирования труда. Практически это, как правило, '
ошибочным результатам, нормативы оказываются петочнымп, а иногда д
правильными. Причиной этого является следующее.

данных прп п о-
В ряде слу-

без уче-
к
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