PAGE  
2

ПРЕДЭСКИЗНЫЙ ПРОЕКТ
(предварительный вариант)

Единой Государственной сети вычислительных
Центров СССР (ЕГСВЦ)

г. Москва
июль 1964 г.

Проект подготовлен научно-технической комиссией, образованной по постановлению Государственного комитета по координации научно-исследовательских работ СССР от 21 февраля 1964 г

№ 19, в составе:

ГЛУШКОВ В.М.

-- председатель комиссии 

КОБРИНСКИЙ Н.Е

-- заместитель председателя комиссии

КОВАЛЕВ Н.И.

-- заместитель председателя комиссии

ФЕДОРЕНКО Н.П.

-- заместитель председателя комиссии

Члены комиссии:
	АЛЕКСАНДРОВ В.В.
	МОДИН А.А.

	АМБАРЦУМОВ А.М. 
	НЕСЛУХОВСКИЙ С.К.

	БУСЛЕНКО Н.П.
	ОЛЕЙНИК Ю.А. 

	ВЕРТЛЮХИН Н.С.
	ПУГАЧЕВ В.Ф.

	ВИНЬКОВ М.П.
	СИНЯК В.С.

	ДАВЫДОВ Г.Б. 
	САФРОНОВ И.А.

	И П П Л.С. 
	СТОГНИЙ А.А. 

	КИТОВ А.И. 
	ТРИГУБЕНКО В.В. 

	КЛЮЧНИКОВ С.И. 
	ЧЕРНЯК Ю.И. 

	МИХАЛЕВИЧ В.С.
	ШКУРБА В.В.


I. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. Назначение и функции Единой государственной сети 
вычислительных центров
ЕГСВЦ должна обеспечивать реализацию следующих основных положений единой системы оптимального планирования, учета и оперативного управления народным хозяйством страны:

1. Планирование и управление должны быть оптимальные: и должны обеспечивать непрерывность разработки перспективных и текущих планов в тесной связи с оперативным управлением.

2. Планирование и управление народным хозяйством должны осуществляться по территориально-отраслевому принципу.

3. Первичная информация должна собираться непосредственно с мест ее возникновения в целях обеспечения своевременности и достоверности. Сбор первичной информации должен осуществляться по территориальному принципу, обработка в отраслевых и специальных разрезах и выдача руководящим органам любого уровня соответствующей сводной укрупненной информации должны обеспечиваться за счет единства ЕГСВЦ. Тем самым резко уменьшается нагрузка по составлению отчетности в низовом звене и уменьшается поток сообщений снизу вверх при повышении его информационной насыщенности.

4. ЕГСВЦ должна базироваться на единой системе экономической информации, максимально унифицированной и допускающей почти полную автоматизацию процессов сбора, передачи и обработки первичных данных.
Положение единой системы планирования, учета и оперативного управления в значительной мере определяют основные принципы построения и функции ЕГСВЦ.

I. Единая сеть государственных вычислительных центров должна строиться по территориальному принципу, опираться непосредственно на предприятия и связывать поступающие от них сведения в единый информационный поток.
2.Сеть должна функционировать как единая вычислительная си-стема,т.е. должна обеспечивать возможность совместной работы ма-

шины в ходе выполнения разнообразных народнохозяйственных задач планирования и управления, а также оперативного обмена информацией между отдельными центрами.

3.Сеть должна обеспечивать выдачу в установленные сроки всем государственным и директивным органам, осуществляющим планирование и управление, сведений, необходимых этим органам для эффективного выполнения воплощенных на них функций. При этом должно быть обеспечено машинное дублирование информации в потоках и полностью исключено дублирование информации на входе сети.

4.Сеть должна обеспечивать проведение всех процессов обра-ботки информации, связанных с реализацией оптимальных методов народнохозяйственного планирования во всех звеньях. Одновременно с расчетом планов необходимо производить пересчет государственных цен по развернутой номенклатуре изделий.

5.Сеть должна обеспечивать бесперебойную деятельность ор-ганов оперативного управления, направленную на реализацию народнохозяйственных планов; осуществлять расчеты, связанные с оперативным управлением народный хозяйством, его отраслями, объединениями и предприятиями; своевременно выдавать сведения о всех отклонениях от плана всем заинтересованным организациям и вырабатывать им рекомендации для принятия решений.

6.Сеть должна на основе информации, поступающей в ходе пост-роения народнохозяйственного плана и оперативного управления хо-дом его выполнения, накапливать статистические сведения, необхо-димые для периодического контроля, анализа тенденций развития экономики страны и отдельных ее звеньев (в том числе по программе ЦСУ СССР), а также для ведения научных исследований.

7.Для оперативного управления к планирования в отраслях на-родного хозяйства, обладающих специфическими особенностями функ-ционирования и режима деятельности, допускается организация ло-кальных или ведомственных подсистем, взаимодействующих с единой государственной сетью вычислительных центров. Однако вычислительные мощности этих систем используются только для решения специфических внутренних задач, а все планово-экономические задачи решаются в единой сети, в пределах комплексной межотраслевой модели.

Для эффективного обеспечения всех органов плакирования и управления народным хозяйством необходимой планово-экономической

информацией ЕГСВЦ должна содержать звенья различных уровней организуемых применительно к свойственным нашей экономике принципам демократического централизма. Это означает, что единая государственная сеть строится по принципу соподчинения нижнего звена верхнему, причем каждое звено выполняет работы, определяемые соответствующим уровнем планирования и управления. 

Первичными ячейками, питавшими государственную сеть экономической информации, являются предприятия, колхозы,  совхозы, учреждения и любые организации, рассматриваемые как первичные объекты управления. Одна и та же организация (например, совнархоз) при этом может рассматриваться как первичный объект управления (и, как таковая, должна сообщать в сеть сведения о своей внутрихозяйственной деятельности, например, о фонде заработной платы, структуре должностных окладов и т.п.) и как орган управления по отношению к соответствующему звену народного хозяйства (имея право направлять в сеть директивную информацию для предприятий и организаций этого звена).

В функции Единой государственной сети вычислительных центров, как правило, не входит производственно-оперативное обслуживание технологических и прочих процессов непосредственно в первичном объекте управления.

Коротко резюмировать основные задачи ЕГСВЦ можно следующим образом:

а) ЕГСВЦ должна обеспечить органы планирования и управления на всех уровнях соответственно подобранной информацией, необходимой для эффективного выполнения их функций, концентрируя внимание руководителей на возникающих диспропорциях и отклонениях, требующих неформализованного (т.е. человеческого) вмешательства;

б) в основу функционирования информационной системы ЕГСВЦ должен быть положен принцип раннего обнаружения возникающих отклонений, т.е. используемые модели народного хозяйства должны обеспечивать возможность прогнозирования дальнейшего его развития при условии наличия данных по настоящий момент включительно; 

в) ЕГСВЦ не только обеспечивает директивные органы необходимой информацией и вариантами решений, но и доводит указания руководящих органов до исполнителей с максимальной оперативностью;

г) работа системы целиком подчинена принципам демократического централизма, т.е. в пределах своей компетенции, четко оговоренной и зафиксированной, местные органы имеют право и возможность принимать любые решения; в то же время вышестоящие организации имеют возможность проконтролировать эффективность и целесообразность принимаемых на местах решений, для чего им достаточно запросить более детальную информацию из ЕГСВЦ; единая система позволяет эффективно и оперативно учитывать инициативу предприятий и организаций по повышению производительности труда и эффективности производства, давая механизм их сопоставления в ходе выполнения итераций в плановых расчетах;
д) руководители любого звена имеют возможность проверить предполагаемые решения на модели и выбрать наиболее действенное; кроме того, сведения о наличии отклонений, как правило, могут сопровождаться возможными вариантами решений, оптимальными по тому или иному критерию.
2. СТРУКТУРА ЕГСВЦ

Структура сети должна строиться применительно к существующей в настоящее время системе планирования и управления. Вместе с тем она должна быть устойчивой по отношению к возможным изменениям организации планирования и управления народным хозяйством в процессе их дальнейшего совершенствования.

При определении окончательной структуры Единой государственной сети вычислительных центров необходимо учитывать следующие положения:

а) государственная сеть вычислительных центров должна функционировать как единая вычислительная система, т.е. должна обеспечиваться возможность совместной работы машин в ходе выполнения разнообразных народнохозяйственных задач планирования и управления, а так же оперативного обмена информацией между отдельными центрами;
б)государственная сеть вычислительных центров должна опи-раться на крупные центры, так как удельные затраты на вычисли-
тельные работы сокращаются при концентрации вычислительной техники. Крупные центры также более удобны с точки зрения эксплуатации и организации пунктов единой сети. Однако, значительное удаление ВЦ от первичных источников информации и управляемых объектов приводит к увеличению затрат на каналы связи; 

в) опорные вычислительные центры сети должны размещаться в узловых пунктах единой автоматизированной системы связи страны.

В соответствии с этими положениями представляется наиболее целесообразной трехступенчатая структура Единой государственной сети вычислительных центров (см.схему №.1).

Низовой уровень сети должен быть образован из кустовых ВЦ (обслуживающих группу предприятий по территориальному и, реже, отраслевому принципу), пунктов сбора и первичной обработки информации, а также вычислительных центров предприятий и научно-исследовательских организаций, работающих в режиме поставщиков информации.

Основные вычислительные мощности необходимо сосредоточить в опорных вычислительных центрах (30-50 центров), расположенных в местах наибольшей концентрации потоков информации (центры совнархозов, экономических районов, республик). Помимо обслуживания прилегающей к ним территорий, эти центры должны функционировать в режиме единой вычислительной системы.

Третьей ступенью единой сети является, головной вычислительный центр, расположенный в Москве. Головной вычислительный центр должен обеспечивать (с привлечением вычислительных мощностей опорных вычислительных центров) решение задач перспективного и текущего оптимального планирования и оперативного управления на уровне государственных органов, а также диспетчерское управление ЕГСВЦ.
Взаимодействие Единой сети вычислительных центров с системой связи страны иллюстрируется схемой № 2. Опорные центры связаны друг с другом и с головным ВЦ через соответствующие узлы связи. В свою очередь, кустовые ВЦ в зоне каждого опорного центра связаны с опорным центром через соответствующий территориальный узел связи. Через те же узлы связи осуществляется и передача информации во все центральные и местные органы планирования и управления.

Основные функции головного вычислительного центра единой сети
I. Проведение общегосударственных расчетов, осуществляемых с участием всей системы опорных центров (оптимальное планирование народного хозяйства). 

2. Диспетчерское управление системой опорных центов:

задание программ переработки информации, распределение задач между опорными центрами, определение графиков загрузки ВЦ и т.д.

3. Переработка экономической информации, поступающей из опорных центров, применительно к потребностям центральных органов планирования, учета и управления. Снабжение центральных органов необходимой им информацией.

4. Ввод в систему вычислительных центров указаний централь​ных органов в виде потока управляющей информации, 

5. Связь Единой сети вычислительных центров с ведомственные подсистемами (транспорта, обороны и др.). 

6. Методическое руководство деятельностью опорных вычислительных центров и их исследовательских групп. 

7. Проведение исследований, связанных с совершенствованием единой сети вычислительных центров. Экспериментальная проверка методик. Участие в испытаниях новых образцов электронных вычислительных машин.

Основные функции опорного вычислительного центра:

1. Участие в общегосударственных расчетах.

2. Диспетчерское управление низовыми ВЦ в своей зоне.

3. Снабжение всей необходимой информацией местных органов плакирования, учета и управления

4. Ввод в систему вычислительных центров своей зоны указаний местных органов (в рамках их компетенции)

5. Связь с местными вычислительными центрами ведомственных подсистем.

6. Обеспечение научно-исследовательских работ в области совершенствования математических методов планирования и управления.

3. ДИСЛОКАЦИЯ ОПОРНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ЦЕНТРОВ

Согласно предлагаемой структуре ЕГСВЦ, опорные вычислительные центры располагаются в местах наибольшей концентрации потоков информации, т.е. в центрах экономических районов (совпадающих с центрами совнархозов). Помимо обслуживания территории экономического района, большинство опорных вычислительных центров должны функционировать в режиме единой сети в качестве головного по отрасли (или группе отраслей) народного хозяйства.

На прилагаемой схеме дислокации опорных вычислительных центров приняты следующие обозначения:

- опорные центры, выполняющие функции головных по отрасли, обозначаются индексом «А»;

- опорные центры, обслуживающие только экономический район - индексом «В»;

- опорные центры:

первой очереди (срок создания 


) 

второй очереди (срок создания


) 

третьей очереди (срок создания

)

Соответственно цифрами I, II и III. Например, А III означает опорный вычислительный центр третьей очереди, выполняющий функции головного по отрасли (т.е. работающий в режиме единой сети в ходе выполнения расчетов по оптимальному текущему и перспективному планированию).

Разбиение опорных центров на группы  А и Б сделано, исходя из двух требований:

- минимизация длины линий связи с большой пропускной способностью;

- наличие отраслевой специализации экономических районов.

4. Взаимодействие с существующими органами
 планирования и управления
ЕГСВЦ является технической базой единой системы оптимального планирования и управления народным хозяйством. ЕГСВЦ представляет собой систему вычислительных центров, связанных, в единое целое каналами связи системами  связи страны.

ЕГСВЦ находится на правах новой отрасли народного хозяйства (аналогично связи к транспорту), основной задачей которой является обеспечение сбора, хранения, переработки всей планово-экономической информации, снабжение всех звеньев народного хозяйства необходимой для решения задач оптимального планирования и управления информацией в нужной форме.
Фиксация требуемой для ЕГСВЦ первичной информации и передача ее в ЕГСВЦ являются обязательными для всех звеньев народного хозяйства.

Финансовое обеспечение работы ЕГСВЦ строится исходя из определенного процента отчислений из бюджета страны и хозяйственных организаций (соответственно объему перерабатываемой и выдаваемой для них информации), а также на основе хозрасчетных соглашений между звеньями народного хозяйства и ЕГСВЦ.

ЕГСВЦ должна находиться в ведении специального межведомственного органа. Это вытекает из самой природы ЕГСВЦ как технической базы для проведения комплекса работ по единой системе оптимального планирования, оперативного управления, учета и статистике. Никакое существующее ныне ведомство, будь то Госплан СССР, ЦСУ СССР или СНХ СССР, не может быть ответственным за функционирование ЕГСВЦ так как эти ведомства осуществляют свои, вполне определенные народнохозяйственные задачи, которые, каждая в отдельности, не определяют деятельность ЕГСВЦ.

Вычислительные центры соответствующего уровня обслуживают все органы управления данного уровня и те промежуточные уровни руководства которые не нашли отражения в структуре ЕГСВЦ (так, как им соответствуют не очень большие потоки информации). Так, например, кустовые вычислительные центры, кроме выполнения расчетов, связанных с деятельностью предприятий, и накопления сведений, необходимых для централизованного учета и плакирования, будут обеспечивать подборку информации и проведение предварительных расчетов для производственно-территориальных управлений: в сельском хозяйстве,  городе и районных органов управления. Оперативные вычислительные центры (кроме работы в режиме единой сети и в отраслевом разрезе) должны информационно обеспечить деятельность совнархозов, областных органов управления, территориальных органов управления, строительстве и т.д. В случае,  если экономический район совпадает с республикой, опорный вычислительный центр выполняет все расчеты, необходимые для республиканских органов. В больших республиках эта задача возлагается на один из опорных вычислительных центров.
Главный вычислительный центр обслуживает органы управления страны, в том числе ВСНХ, СНХ Союза,  Госплана СССР,  ГК КНИР СССР. Центральные органы по отраслям, как правило, обслуживаются опорными вычислительными центрами, закрепленными за данной отраслью. Некоторые специфично отраслевые и специальные задачи могут решаться в вычислительных центрах при соответствующих ведомствах, которые в таких случаях получают основную информацию из единой сети и несут функции как низового вычислительного центра,  так и головного (по данной отрасли или специальной задаче).

Органы ЦСУ на всех уровнях могут получать соответствующие образом подобранную и упорядоченную по разработанной ими методике информацию из единой сети. При развитой Единой государственной сети вычислительных центров задачи сбора и подготовки информации перейдут от ЦСУ к ЕГСВЦ, а органы ЦСУ сосредоточатся на своей основной задаче -- проведении статистических исследований, методических вопросах информационного обеспечения и т.п. на несоизмеримо более богатом и достоверном, чем теперь, материале, который может  обеспечить только ЕГСВЦ.

ЕГСВЦ должна обеспечивать быстрый обмен необходимой информацией между непосредственно связанными (прямыми связями) низовыми звеньями народного хозяйства, разгружать вышестоящие органы управления и планирования от работы, которая может быть выполнена на уровне нижестоящих звеньев. 

В рассматриваемой системе звенья народного хозяйства фактически оказываются прямо не связанными с обработкой информации, они превращаются в поставщиков исходной информации и вместе с тем получают из ЕГСВЦ всю необходимую для их деятельности информацию в нужных разрезах и группировках. Вместе с тем вышестоящие органы планирования, а также соседние звенья народного хозяйства (в случае необходимости) могут получить любые данные, характеризующие деятельность любого звена народного хозяйства. Система конструктивно должна обеспечивать возможность доступа и звена народного хозяйства. Состав информации, получаемой различными органами народного хозяйства из ЕГСВЦ, определяется постановлениями Правительства СССР.

5. Взаимодействие с отраслевыми, ведомственными и специализированными системами
Специализированные ведомственные системы вычислительных центров создаются для обслуживания отдельных отраслей народного хозяйства, характеризующихся наличием глубоких взаимосвязей во времени между технологическими процессами, осуществляемыми в различных ее звеньях, или большой специфичностью задач.

Примерами отраслей, где необходимо создание ведомственных систем вычислительных центров, являются транспорт, гидрометеослужба, единая энергетическая система страны, управление нефтяными разработками и ряд других. При этом, однако, выделение специализированных подсистем должно производиться крайне осторожно, только в самых необходимых случаях, чтобы не нарушить основных принципов функционирования ЕГСВЦ и тех громадных преимуществ, которые вытекают из объединения сложных технических средств электронной вычислительной техники в междуведомственных центрах и единства методологии решения задач для перевода их на новую вычислительную технику. 
Критериями для создания специализированных подсистем ВЦ являются:

а) необходимость решения задач, подготовка которых тесно связана со спецификой отрасли;

б) необходимость решения задач по управлению процессами производства в реальном масштабе времени;

в) необходимость работы в режиме ожидания, когда нельзя заранее определить срок возникновения потребности в проведении соответствующих расчетов; 

г) необходимость обеспечения государственной тайны.
При этом должна быть обеспечена возможность обмена необходимой информацией между ЕГСВЦ и отраслевыми и специализированными системами. Фактически эти системы по отношению к ЕГСВЦ играют роль рассредоточенного низового вычислительного центра.

Общехозяйственные, плановые и т.п. расчеты производятся на технической базе ЕГСВЦ, чтобы обеспечить межотраслевой баланс.

Методологическое руководство специализированными вычислительными центрами и системами Единой государственной сети ВЦ должно быть организовано комплексно:

а) по группе народнохозяйственных задач - со стороны опорного ВЦ Единой сети;

б) по группе специфических отраслевых задач - со стороны отраслевого Госкомитета. 

Для обеспечения методологического руководства по второй группе задач в отраслевом Госкомитете или в одном из его научно-исследовательских институтов может быть организован вычислительный центр. Этот центр должен рассматриваться как низовой ВЦ единой сети и как головной методике решения данного круга задач. Силами работников этого ВЦ должны осуществляться алгоритмизация и программирование специфических задач планирования, учета, анализе и управления и внедрение разработанных программ во всех специализированных центрах данной отрасли. Одновременно этот центр должен обеспечивать выполнение научно-технических и планов экономических расчетов по тематике работы отраслевого Госкомитета, научно-исследовательских учреждений отрасли. Для основных отраслей функции головного вычислительного центра по данной отрасли будет выполнять один из опорных центров ЕГСВЦ.

Рассмотрим в качестве примеров Единую энергетическую систему страны и транспортные системы. В Единой государственной энергосистеме встречается большое число специфических задач, а управление электростанциями в реальном масштабе времени сравнительно легко поддается автоматизации с помощью средств аналоговой и цифровой вычислительной техники.

Поэтому целесообразно на ряде крупных электростанций создавать специализированные вычислительные центры, в задачу которых, кроме управления агрегатами куста электростанций, расчетов режимов работы энергосетей и диспетчеризации производства электроэнергии, войдут экономические расчеты и подготовка необходимых данных по производству и потреблению электроэнергии, потребности энерго-системы в топливе и материалах, расчеты гидроресурсов и регули-ровка сброса воды и расхода ее для орошения, а первичные учетно-
плановые расчеты, а также обработка другой информации для нужд народнохозяйственных расчетов выполняются ЕГСВЦ по заданию органов управления и планирования народного хозяйства страны.

Общегосударственные расчеты гидроресурсов и потребности в электроэнергии, расчеты экономической эффективности режимов работы Единой государственной энергосистемы сводные расчеты по планированию, учету к управлению ее работой и т.п. могут и должны выполняться на вычислительных мощностях ЕГСВЦ.

Среди задач, которые обуславливает необходимость создания специализированной системы вычислительных центров для транспорта, можно отметить решение задач, связанных с транспортировкой грузов, пассажирские перевозки; системы резервирования билетов; управлением подвижным составом на железнодорожном и водном транспорте, навигационными расчетами и управлением самолетами в воздухе, что связано с технологическими процессами управления устройствами сигнализации, блокировки и автодиспетчеризации, переводом стрелок на железнодорожных путях, навигационной и радиолокационной аппаратурой и т.п. 

Кроме большой специфики выполнения данных расчетов, они характеризуются также тем, что многие из них должны решаться непосредственно в реальном масштабе времени, т.е. аппаратура ввода и вывода в другие устройства должны находиться в "ждущем режиме", а, значит, последовательное решение данного класса задач на одной машине невозможно. Эта особенность задач, решаемых для транспорта, определяет необходимость создания специализированной сети вычислительных центров для всех транспортных организаций страны.

На железнодорожном, автомобильном, морском, речном и воздушном транспорте имеется большое количество задач, которые могут быть правильно решены только при рассмотрении всех видов транспорта. Сюда в первую очередь относится задача об оптимальном выборе вида транспорта. Ограниченная задача такого типа была решена сотрудниками Института кибернетики АН УССР для бассейна реки Днепр, где были определены оптимальные грузопотоки для автомобильного речного и железнодорожного транспорта. Задача перевозки срочных грузов также требует выбора между автомобильным, и воздушным транспортом.
Известный уже в течение нескольких лет алгоритм решения задачи об оптимальном распределении судов по причальным линиям зачастую неприменим для решения практических задач из-за несогласованности работы водного и железнодорожного или автомобильного транспорта. Уменьшение простоя вагонов, судов и авто, сокращение перевалочных работ в портах, на станциях железных дорог и складах требует координированной работы различных видов транспорта.

Эти и другие задачи, такие как система резервирования билетов и т.п., настоятельно требуют объединения ведомственных сетей вычислительных центров различных транспортных организаций в единую транспортную сеть ВЦ.

Вместе с тем специализированная сеть вычислительных центров обслуживающих транспортные организации страны, должна взаимодействовать с ЕГСВЦ. Между ними должен осуществляться обмен информацией в различных звеньях, что необходимо как для управления и планирования работы транспорта, так и для решения задач планирования и управления в остальных отраслях народного хозяйства.*

Возможно создание специализированных ведомственных сетей вычислительных центров и в некоторых других отраслях народного хозяйства, однако, к их организации надо подходить крайне осторожно, точно определять их целесообразность и экономическую необходимость*

Все ведомственные системы, являясь социализированные, могут быть подчинены соответствующим ведомствам. Однако, они должны быть подчинены Единой государственной сети вычислительных центров в общеметодологическом отношении. 

Взаимодействие ведомственных систем с ЕГСВЦ возможно только при условии методологического единства в вопросах формирования первичной информации, способах ее обработки, сопоставимости показателей и т.п. Вместе с тем руководство Единой государственной сети ВЦ должно устанавливать и графики обмена информацией ведомственных сетей с ЕГСВЦ и между собой.

Особое место занимают вычислительные центры учебных заведений и некоторых научно-исследовательских организаций. Эти 
центры осуществляют специфические расчеты по заданиям обслужи-

ваемых ими организаций и подчинены им административно. Эти центры не входят в Единую государственную сеть вычислительных центров и не осуществляют регулярно обмен информацией с ней, однако, они являются стратегическим резервом вычислительных мощностей и руководство ЕГСВЦ имеет право в определенных случаях приостановить их работу над задачами своих организаций и использовать их для решения народнохозяйственных задач.
6. Исходные предпосылки для определения технической базы
Расчеты показали, что основным видом загрузки сети опорных вычислительных центров будут являться расчеты по оптимальному планированию народного хозяйства (текущему и перспективному), что составит около 80% их общей загрузки. Это вполне естественно, так как решение экстремальных задач связано с перебором большого числа вариантов, в то время как задачи оперативного управления и учета встречают основные трудности на стадии ввода информации и ее сортировки. 

Для оценки необходимой мощности вычислительных средств были использованы две модели оптимального планирования народного хозяйства - модель Института кибернетики* АН УССР и модель Центрального экономико-математического института АН СССР. Это не исключает и разработку других-моделей, так как сейчас речь не идет о выборе окончательного варианта схемы функционирования единой сети вычислительных центров, а лишь об оценке ее технических характеристик.

Как модель ИК АН УССР, так и модель ЦЭМИ АН СССР исходит из ряда общих для них принципов. В обеих моделях полагается, что целью планирования и управления народным хозяйством является максимальное удовлетворение общественных потребностей (личные потребности населения, оборона, культура, наука, помощь другим странам и пр.) на всех этапах развития экономики страны. Соотношение тенденции к удовлетворению потребностей в данный момент и тенденции к удовлетворению потребностей в перспективе, также как и установление объема средств, идущих на внеэкономические нужды страны, должно определяться на основе решений компетентных органов, которым будут выдаваться различные варианты развития экономики страны.

Оптимальное народнохозяйственное планирование должно быть непрерывным (скользящим) и органически увязывать текущее планирование с перспективным. Текущее планирование необходимо осуществлять в номенклатуре порядка миллиона наименований и охватывать ближайшие несколько лет. На основе укрупненной информации, возникающей в процессе текущего планирования, должно одновременно осуществляться перспективное планирование на период в несколько десятков лет.

Контроль за качеством первичной информации предприятий осуществляют нормативные институты, существующие при каждой отрасли. Они имеют нормативы, заложенные в передовых технологических проектах, и нормативы, существующие на ведущих зарубежных и отечественных предприятиях, соответствующей отрасли, а также используют технические средства ЕГСВЦ для сопоставления нормативов, принятых на разных предприятиях, между собой и с прогрессивными. Основная цель этих институтов заключается в выдаче своевременной информации о результатах и тенденциях развития технического прогресса своей отрасли и направлении развития отраслевой науки.

Сбор экономической информации осуществляется по территориальному принципу, само планирование -- как по территориальному, так и по отраслевому принципу. Сбор и передача всей плановой информации должны быть полностью автоматизированы.

В модели ЦЭМИ предлагается аппроксимационный алгоритм для решения задачи оптимального, народнохозяйственного планирования, которая является задачей с несколькими миллионами ограничений и с несколькими десятками миллионов неизвестных. Для реализации аппроксимационного алгоритма предполагается разбивка народного хозяйства на ряд "чистых" отраслей, продукция которых не пересе-кается (такое разбиение делается в настоящее время в ходе раз-работки общесоюзного классификатора материальных ресурсов).Каждая отрасль далее аппроксимируется с помощью одной гиперплоскости и характеризуется одним обобщенным отраслевым продуктом (отражающим фиксированное на данном этапе расчета распределение продуктов от-расли по ассортименту).Эта операция по затратам машинного времени эквивалентна решению оптимальной отраслевой задачи.На уровне Гос-плана формулируется лишь укрупненная народнохозяйственная задача, которая может быть решена относительно просто. Квадратичный кри-

терий для нее строится из анализа общественного потребления; его нормативы непрерывно уточняются в ходе функционирования систем. Перспективное планирование предлагается осуществлять по возникающим из текущей задачи укрупненным наименованиям по квадратичному критерию, содержащему взвешивание общественных потребностей по времени. Взвешивающая функция должна выбираться после просчета нескольких вариантов перспективного плана, в соответствии с указанием компетентных органов об общей политике развития экономики страны. Последующее разукрупнение информации осуществляется путем повторного решения оптимальных, отраслевых задач с доведением плана до каждого предприятия.

Описанный процесс должен периодически повторяться с частотой один цикл в месяц, что необходимо для непрерывной коррекции планов и своевременного учета всех изменений.

В модели ИК АН УССР предлагается осуществить планирование народного хозяйства по всем первичным наименованиям на ближайшие несколько лет в соответствии с общими тенденциями, намеченными перспективным планом. Перспективное плакирование осуществляется из условия достижения контрольных цифр по потреблению на всем плановом периоде. Функционирование системы состоит в решении системы линейных уравнений порядка нескольких миллионов, путем эффективного использования специальной (отраслевой) структуры системы и последующей разверстки планов отраслей по предприятиям при помощи решения соответствующих распределительных задач линейного программирования.

Главным выводом из анализа обеих моделей является то, что несмотря на различное количество единиц информации, необходимой для обработки, число операций на ЭВМ при решении задач планирования в обеих моделях будет примерно одинаковым. Для функционирования Единой системы планирования и управления (ЕСПУ) необходимо создание 30-50 опорных вычислительных центров, каждый мощностью 1-2 млн.операций в секунду,  специализированных по отраслям и могущим вместе с тем работать в режиме одного вычислительного комплекса. Для этого необходимо, чтобы опорные центры были закольцованы достаточно мощными линиями связи. Таким образом, рассмотрение моделей ИК АН УССР и ЦЭМИ АН СССР еще раз показывает, что предлагаемая структура и мощность ЕГСВЦ являются целесообразными.

Подробнее изложение моделей ЦЭМИ АН СССР и ИК АН УССР смотри в приложении № 1 к проекту.

7. Работа системы и задачи на переходный период
Построение динамической модели оптимального планирования и связанных с нею механизмов оперативного управления требует широкого развертывания сети вычислительных центров, углубленной проработки содержания отраслевых и территориальных разрезов, вопросов информационного обеспечения, увязки между многочисленными специальными моделями, каждая из которых охватывает лишь часть параметров. Но многие задачи можно и нужно решать на первых этапах ввода в действие элементов ЕГСВЦ даже в тех случаях, когда они носят временный характер и будут излишними в полной модели. Перечень задач, которые будут приведены ниже для различных звеньев народного хозяйства (и для которых имеются какие-то, может быть, не оптимальные решения, которые возможно получить при ограниченной информации), наглядно показывают эффективность использования вычислительной техники применительно к существующей системе планирования и управления на всех уровнях.

Несмотря на качественное различие задач, решаемых в процессе учета, планирования и управления народным хозяйством страны, с точки зрения алгоритмической все эти задачи можно разделить на следующие 4 основные класса:

I. Задачи накопления первичных сведений экономического характера (фиксация и запись исходной информации);

2. Задачи простейшей обработки данных (перезапись, сортировка, группировка, арифметические операции вида сумм произведений, сопоставление массивов информации и печать);

3. Задачи принятия решений по специальным алгоритмам (решение многовариантных задач оптимизации). 

4. Задачи народнохозяйственного оптимального перспективного и текущего планирования (динамическая модель).

Обработка внутренней планово-экономической информации, несвязанной с движением общественного продукта и использованием средств производства, примерно одинакова у всех звеньев народного

Хозяйства и, в основном, представляет собой решение задач накопления элементарных сведений экономического характера и их сопоставления.

Определяющей общие объемы перерабатываемой при учете, планировании и управлении низовыми звеньями народного хозяйства информацией является информация, связанная с движением общественного продукта и использованием средств производства.
Далее следует ряд задач для низового звена. Не все они имеют информационный выход собственно в систему ЕГСВЦ, т.е. используются в планировании и управлении на уровне совнархозов и выше, но мы их приводим, так как задачи для низового, звена относительно хорошо разработаны и могут иллюстрировать возможности вычислительной техники в управлении народным хозяйством.
Задачи для промышленных предприятий

Задачи накопления данных:

а) поступление и использование материалов и комплектующих изделий

б) продажа или отправка потребителю изделий;

в) фиксация выполнения отдельных технологических операций;

г) регистрация экономических характеристик работы оборудования (потребление энергии и т.п.);

д) фиксация поступления и износа оборудования, ремонта оборудования;

е) ведение конструкторско-технологической документации, изменение в картах обработки деталей и.т.д.

Наиболее массовыми из задач накопления данных для систем внутри предприятия являются записи фактов выполнения технических операций, поступление и использование материалов (порядок примерно одинаков).

Задачи простейшей обработки:

а) расчет себестоимости изделий;

б) расчет затрат по участкам к статьям расхода;

в) начисление зарплаты рабочим;

г) расчет запасов материалов, инвентаризация, сопоставление с нормальным уровнем запасов; 
д) расчет незавершенного производства и обеспеченности участков деталями и полуфабрикатами, сопоставление с нормальными уровнями заделов;

е) расчет загрузки оборудования и рабочей силы по категориям;

г) расчет роста производительности труда;

з) решение задач расчет потребностей в материалах;

и) решение плановых задач типа загрузки оборудования и т.п.

Задачи принятия решений по специальным алгоритмам:

а) задачи определения оптимальных уровней партий и запасов,

б) задачи календарного планирования;

в) задачи моделирования и прогнозирования работы предприятий;

г) различного рода статистические задачи;

д) задачи проектирования и анализа технологичности конструкций и схем обработки изделий;

и т.д. 

Из задач принятия решения по специальным алгоритмам одними из самых массовых являются задачи календарного планирования. Очевидно, вследствие нецелесообразности слишком частых пересмотров план-графиков работы участков, большая часть задач оперативного управления и диспетчирования может решаться с помощью простейшей обработки информации путем сопоставления массивов информация. Даже самые экономные алгоритмы решения задач календарного планирования для самых простых участков связаны с выполнением очень большого числа операций - уже для среднего предприятия порядка 500-800 млн. (на существующих ЭВМ). 

Опыт показывает, что объективная необходимость решения задач такого рода на средних предприятиях (например, машиностроения) возникает не чаще одного-двух раз в неделю. Для их решения можно использовать вычислительные мощности, существующие в опорных центрах ЕГСВЦ и в некоторых относительно крупных и оснащенных кустовых вычислительных центрах.
Задачи для сельскохозяйственных предприятий

Задачи накопления данных состоят из фиксации и записи элементарной  информации:

а) об изменении производственных ресурсов сельскохозяйственных предприятий: изменении площади пахотных земель хозяйства, приобретении новой техники, поступлении на работу отдельных рабочих и служащих, изменении поголовья животных и т.д.;

б) об изменении норм выработки и расхода материалов, расценок оплаты труда и др. нормативных данных;

в) о фактическом выполнении работ

Задачи простейшей обработки:
а) расчет расхода материалов;

б) учет выхода и реализации сельскохозяйственной продукции;

в) расчет структуры посевных площадей;

г) фиксация технологии производства и истории полей;

д) расчет затрат труда и средств на единицу продукции;

е) анализ эффективности использования техники;

ж) начисление зарплаты.

Задачи принятия решения по специальным алгоритмам:

а) вычисление производственных функции;

б) распределение ресурсов (техники, удобрений и т.д.);

в) расчет плана закупок сельскохозяйственных продуктов;

г) расчет оптимального машинно-тракторного парка;

д) расчет оптимальных кормовых рационов;

е) расчет оптимальных севооборотов.

Самыми массовыми по объему обрабатываемых данных являются задачи вычисления производственных функций, а по количеству неизвестных и по накладываемым на эти неизвестные условиям - расчет плана закупок сельскохозяйственных продуктов.
Задачи торговых предприятий

Обработка учетной информации в системе торговли играет исключительную роль, позволяя определять  рынков, общественную необходимость того или иного продукта и спрос на него.

Элементарными сведениями экономического характера в торговле вполне естественно считать сведения, связанные с получением торговой сетью (предприятие.1.1) товаров и продажей его населению.

Предварительные оценки показывают, что ежедневно по всей торговой сети страны происходит порядка 50 миллионов (кассовых) записей, связанных с фиксированием покупок.
Вполне возможно, не слишком усложняя сам процесс продажи, фиксировать при покупке следующие данные:

	шифр товара
	стоимость


для основных продовольственных товаров (шифр товара можно сделать очень простым, специфичным для продовольственного магазина),

	шифр товара
	поставщик
	количество
	цена
	стоимость


для основных промышленных товаров (такого рода сведения могут фиксироваться в ярлыке товара магнитными чернилами). При этом работник на месте (предприятие, база, магазин) только отрывает ярлык, а вся обработка производится в ВЦ.

Ежедневная инвентаризация, данные о продаже товара в любых разрезах, заказы на поставки новых товаров - все это может составить задачи простейшей обработки данных торговли (хотя необходимость ежедневной инвентаризации при машинной системе сомнительна).

Задачи принятия решений - это задачи определения оптимальных запасов, размещения складов, задачи, связанные с ценообразованием, с уточнением плана по ассортименту и т.д.
В опорные вычислительные центры идет не вся информация, полученная, в результате обработки на низшем уровне, а только та ее часть, которая необходима для оперативного управления, пла-нирования и научно-технического отраслевого управления на более высоких уровнях. Так, например, из всей информации, перечисленной в задачах для промышленных предприятий, целесообразно передавать в совнархоз данные о поступлении и использовании материалов и комплектующих изделий, об отправке потребителю изделий, (недифференцированные) данные о потреблении энергии и т.п.,
данные о себестоимости изделия, финансовую отчетность, а также нормативы, на основе которых формируется план материально-технического снабжения предприятия. Остальная информация практически не может быть использована для управления на уровне совнархоза, ибо требует детального знания производства, для чего и существует руководство предприятия.
Мы не будем подробно выписывать задачи управления на уровне совнархоза, так как отсутствие вычислительной базы не дает в настоящее время совнархозам возможности систематического сопоставления данных по всем предприятиям с нужной детальностью, из-за чего моделирование соответствующих задач практически не проводилось. Для примера укажем на возможность оперативно решать при системе с использованием вычислительной техники задачи материально-технического снабжения, прикрепления поставщиков, изменения планов производства в случае непредвиденных нарушений, вопросов сопоставления нормативов и фактических затрат на разных предприятиях, вопросов резервирования и оптимальных запасов материалов и комплектующих изделий и т.п.
Работа плановых органов в настоящее время не носит алгоритмического характера. Однако, в отдельных звеньях планирования некоторые задачи уже в ближайшее время вполне могут быть формализованы и алгоритмизованы, а по другим задачам такая работа может быть выполнена в недалеком будущем. Такая работа может быть выполнена путем последовательного уточнения функций плановых и управляющих органов. Многие задачи планирования могут решаться в имеющихся ВЦ задолго до создания сети вычислительных центров.

К числу задач, которые могут быть решены уже в ближайшее время, относятся следующие:

а) задачи планирования оптимальных перевозок, прикрепления поставщиков к потребителям, распределения заказов по предприятиям. Эти задачи математически укладываются в рамки распределительных и транспортных задач, по которым имеются эффективные алгоритмы решения. Подобного рода задачи в первую очередь могут решаться при распределении продукции и увязке плана производства и потребления в снабженческо-сбытовых организациях;
б) задачи распределения капитальных вложений на социальное строительство, развитие торговой сети и сети общественного питания. Решение этих задач связано с переработкой больших массивов информации, однако очень просто с точки зрения математической;

в) задачи составления справочных пособий и материалов для плановых органов типа определения зависимости качественных показателей работы предприятий (себестоимости, производительности труда и т.д.) от основных факторов производства методами корреляционного анализа;

г) задачи планирования единичных объектов (типа строительства, судостроения) методами PERT;
д) задачи определения динамики затрат в капитальном строительстве и расчета, перераспределения капитальных вложений (методами PERT);
е) задачи определения основных показателей работы производств (типа доменных печей, сталеплавильных агрегатов);

г) задачи типа обработки данных (для отдела цен, отдела труда и т.д.). 

ІІ. СИСТЕМА ИНФОРМАЦИИ В ЕГСВЦ

I. Недостатки  существующей организации системы информации.
Одним из самых существенных недостатков организации систем планирования и управления народным хозяйством на современном этапе является отсутствие необходимой системы информации.

Система ЦСУ, основанная на применении устаревшей вычислительной техники и на вытекающей из возможностей этой техники системе организации учета, не обеспечивает в настоящее время получения органами планирования и управления необходимой для их работы информации с достаточной полнотой и оперативностью. Система ЦСУ дает сведения со значительным опозданием в укрупненной номенклатуре, в сводных группировках. Она возлагает большую работу по обработке учетной информации на низовые звенья народного хозяйства.

Фактически документы, представляемые низовыми звеньями народного хозяйства в систему ЦСУ, являются копиями конечных документов ЦСУ

Каждая новая задача, решаемая в системе ЦСУ, требует создания нового потока информации, причем, как правило, с предварительной обработкой исходной информации на предприятиях, стройках, в учреждениях. 

2. Основные принципы организации системы информации в ЕГСВЦ.
В ЕГСВЦ должна быть заложена конструктивная возможность, фиксации в низовых звеньях народного хозяйства лишь первичных сведений экономического характера, сопровождающих ход производственного процесса и отражаемых в соответствующих первичных документах. Вся последующая обработка планово-экономической информации, осуществляемая в ЕГСВЦ, должна быть основана, главным образом, на этих первичных сведениях.

Такая постановка вопроса обеспечивает единство и достоверность всей циркулирующей в ЕГСВЦ информации и приводит к тому, что звенья народного хозяйства фактически оказываются как бы не связанными с обработкой информации: они превращаются в поставщиков исходной информации; вместе с тем, они получают из ЕГСВЦ всю необходимую для их деятельности информацию в нужных разрезах и группировках.

Вышестоящие органы планирования и управления, а также соседние звенья народного хозяйства (в случае необходимости) могут автоматически получать любые данные, характеризующие деятельность любого звена народного хозяйства.

Только такая организация системы информации способна обеспечить все органы планирования и управления точной и полной информацией как бы из первых рук, минуя всякие промежуточные этапы, устраняет возможность утечки и искажения информации. Наряду с этим становится возможен обмен любой технико-экономической информацией между звеньями народного хозяйства, сопоставление затрат и анализ родственных и близких процессов и нормативов.

Все сказанное отнюдь не предполагает отделение ВЦ от предприятий (особенно крупных).
3. Пути и методы оценки объемов обрабатываемой в ЕГСВЦ информации.

Основной задачей ЕГСВЦ является обеспечение решения задач оптимального перспективного и текущего планирования развития народного хозяйства страны на базе единой системы вычислительных центров. 

Нетрудно показать, что именно задачи оптимального народнохозяйственного планирования и объем данных, необходимых для решения, этих задач, определяют вычислительные мощности ЕГСВЦ и опорных центров. Вместе с тем вычислительные мощности низовых центров системы определяются решением текущих задач управления и планирования обслуживаемых этими низовыми центрами звеньев народного хозяйства. Так как планирование и управление есть принятие решений на основании обобщения и анализа состояния и развития производства потребления (а также достижений науки и техники), то первоочередной задачей низовых центров, определяющей общий объем перерабатываемой в них информации, очевидно, должка быть работа по обработке учетной информации о состоянии и развитии производства и потребления.

Удается выделить самые массовые задачи, решаемые ЕГСВЦ, и на основании некоторых выборочных обследований и эвристических прикидок оценить объемы информации, перерабатываемой в ЕГСВЦ. В отдельных случаях оказалось достаточным распространить результат выборочных обследований на всю страну в целом. В других случаях пришлось делать прикидки форм и содержания первичных и выходных документов и способов их формирования.

В данном разделе использованы материалы по исследованию системы обработки планово-экономической информации, представленные Объединенной рабочей группой исследования операций Института кибернетики АН УССР, ЭНИИ и ВЦ при Госплане УССРх.

4. Классификация информации и решаемых в

ЕГСВЦ задач
Классификационные признаки

Существует определенная двойственность в назначении вычислительных центров ЕГСВЦ. С одной стороны они должны обслуживать непосредственно связанные с ними звенья народного хозяйства в области обработки планово-экономической информации, с другой стороны, они призваны подготавливать информацию для решения задач народнохозяйственного планирования и участвовать в решении этих задач в единой системе.
Функции обслуживания звеньев народного хозяйства особенно ощутимы на уровне низовых центров (опорные центры для целей снабжения систематизированными данными плановых, управляющих и партийных органов могут, во-первых, пользоваться в основном информацией, предварительно обработанной в низовых центрах, а во-вторых, они выдают относительно незначительный объем информации)х.

Анализ задач обслуживания позволяет разделить циркулирующую в ЕГСВЦ информацию по структурным, признакам, т.е. по тому, где эта информация возникает и используется. Так, можно рассматривать информацию, характеризующую производственную хозяйственную деятельность:

1) промышленных предприятий;

2) сельскохозяйственных предприятий;

3) торговых предприятий;

4) строительных организаций;

5) научных и государственных учреждений
6) экономических районов;

7) отраслей;

8) республики;

9) Союза.

Общность решаемых в различных звеньях народного хозяйства задач позволяет также говорить об:

1) информации о производственных ресурсах;

2) информации о движении общественного продукта;

3) нормативно-справочной информации;

4) информации о потребностях народного хозяйства;

5) информации о ходе производственного процесса;

6) информации об использовании производственных ресурсов.

В схеме, приложенной к настоящему разделу, сделана попытка классификации решаемых классификационных задач по перечисленным признакам.

Не представляется возможным в настоящее время с достаточной полнотой и точностью охватить все задачи, представленные в таблице, тем не менее, возможно выделить наиболее массовые и крупные, задачи, определяющие параметры ЕГСВЦ.

На основании анализа этих задач определяются объемы поступающей, хранимой в ЕГСВЦ информации, а также выдаваемой из ЕГСВЦ документации для целей планирования и управления.
5. Информационные потоки для предприятий

Как уже сказано выше, для оценки информационных потоков на промышленных предприятиях выделены только наиболее массовые и объемные задачи.

В качестве базовых предприятий для оценок взяты Львовский телевизионный завод (ЛТЗ) и завод "Красный экскаватор" (г.Киев), подробное исследование которых проведено ИК АН УССР и  ЭНИИ Госплана УССР.

а) информация о ресурсах  промышленного предприятия;
1) информация по учету оборудования;
Ввод в действие оборудования сопровождается фиксацией примерно следующих данных:

	Дата
	№ цеха
	№ участка
	шифр оборудов.
	Инвент. № оборуд.


Эти данные могут быть записаны примерно 30-35 десятичными цифрами. Можно считать, что на среднем промышленном предприятии имеется порядка 3000 единиц оборудования (на ЛТЗ примерно 3000 единиц оборудования, на «Красном экскаваторе» примерно 8000).

Считая, что в стране к моменту создания ЕГСВЦ будет порядка 50000 предприятий, общий объем постоянно хранимой в ЕГСВЦ информации характеризующий оборудование, будет иметь порядка 5250000000 цифр или примерно 20 млрд. бит. Если учесть, что оборудование быстро устаревает и, по-видимому, должно меняться, как минимум, один раз в десять лет, то ежедневный объем вводимой информации об оборудовании промышленных предприятий может быть оценен в 8 миллионов бит.

2) информация по кадровому учету
Прием на работу нового сотрудника должен сопровождаться фиксацией минимум 50, в среднем, трехразрядных чисел.
	Ф.И.О.
	год рожд.
	пол
	об-разо-ван.
	спе-ци-альн.
	стаж рабо-ты
	раз-ряд
	таб. № ра-бочего
	семей-ное полож.
	и т.д.


Исходя из того, что в промышленности к моменту ввода ЕГСВЦ в действие будет занято около 40 млн.человек, а каждый человек, предположительно меняет место работы раз в 3 года, то общее количество информации, характеризующее кадровый состав работников промышленных предприятий, составляет примерно 6 млрд. десятичных цифр или около 25 млрд.бит.
Ежедневно поступающая информация по кадровому учету может быть оценена в 35 млн.бит в день.

б) информация о движении продукции

1) поступление материалов и сырья на предприятия
Поступления сырья и материалов на предприятия сопровождается фиксацией информации примерно по следующей форме:

	шифр материала
	дата
	количество
	поставщик
	№ счета
	№ склада
	ед. измер.


Эти данные могут быть записаны с помощью примерно 50 десятичных цифр. Если считать, что на предприятии, в среднем, ежедневно происходит 200 поступлений материалов и сырья (на ЛТЗ – 350, на «Красном экскаваторе» -- свыше 400), для 50000 предприятий это составит 0,5 млрд. десятичных цифр или 2 млрд.бит ежедневно.

Общий объем хранимой в системе информации о фактическом наличии на предприятиях материалов и инструментов может быть примерно оценен, исходя из того, что номенклатура материалов и инструментов, используемых средним по величине предприятием, составляет примерно 10 тыс. специфицированных наименований.
Запасы по каждому из этих наименований могут быть описаны 25 десятичными цифрами. Таким образом, в целом по стране необходимо хранить такого рода сведения в объеме примерно 50 млрд. бит. (4х25х10000х50000).

Если даже считать, что для внутреннего потребления выдается на предприятии ежедневно 0,1 номенклатуры материалов и инструментов, то в целом по Союзу объем соответствующей ежедневной информации составит 5 млрд. бит.
2) выполнение операций. Будем считать, что на среднем по величине предприятии ежедневно выполняется 3000 документально оформляемых технологических операций (на ЛТЗ – порядка 2000, на «Красном Экскаваторе» - примерно 8000). Каждый соответствующий документ может быть описан 45 цифрами, примерно по такой схеме:
	Цех
	Учас-ток
	таб. № рабо-чего
	Деталь
	Опера-ция
	Колич.
	Оборуд.
	Время рабо-ты
	и т.д.


Таким образом, в ЕГСВЦ ежедневно будет поступать около 30 млрд. бит (4х45х3000х50000) информации, связанной с выполнением операций.

в) нормативно-справочная информация

1) запас материалов и инструмента. Объем информации о необ-ходимых предприятию запасах материалов и инструмента может быть

рассчитан, исходя из того, что соответствующая запись по каждому наименованию требует примерно 15 десятичных цифр.

Общий объем хранимой информации о необходимых запасах рассчитывается аналогично объему информации о фактических запасах и может быть оценен в 30 млрд.бит.

2) Технологические нормативы. На среднем предприятии имеется порядка 20000 нормативов расхода материалов, затрат труда на выпуск изделий, расценок и т.п., каждый из которых может быть закодирован 40-разрядным десятичным числом. Для всей системы ЕГСВЦ объем постоянно хранимой соответствующей информации может быть оценен в 160 млрд.бит.

Если считать, что каждый из нормативов пересматривается 1 раз в полтора года то, объем ежедневно вводимой соответствующей информации составит в среднем 0,5 млрд.бит.
Общие оценки
Таким образом, объем ежедневно вводимой в низовые ВЦ информации по промышленным предприятиям может быть оценен в 300 млрд. бит.

Постоянно хранимая информация без нормативов по промышленным предприятиям может быть оценена в 40 млрд. бит, вместе с нормативами ( 200 млрд.бит.

Приведенные оценки, очевидно, являются оценками снизу. Вместе с тем, следует ожидать, что оценка, на порядок большая, может служить хорошей оценкой сверху.

Информационные потоки и задачи сельскохозяйственных 
предприятий

Проводимые ниже оценки основаны на материалах изучения сельскохозяйственных предприятий Кагарлыкского района Киевской области.

а) Информация о ресурсах сельскохозяйственного предприятия

1) Информация по учету оборудования

Технические средства, используемые в сельскохозяйственном производстве, описываются данными о вводе их в эксплуатацию и нормативно-справочными данными.

Ввод в действие технических средств сопровождается фиксацией примерно таких данных:

	Дата
	Бригада
	Шифр оборудования
	инвентарный

№ оборудования


Эти данные могут быть записаны примерно 30 десятичными цифрами. Если предположить, что в среднем по размеру хозяйства насчитывается 700 единиц различных машин и орудий,  то объем постоянно хранимой в системе соответствующей информации может быть оценен в размере 4 млрд.бит.

б) Информация по кадровому учету

Такого рода учет аналогичен соответствующему учету в других отраслях народного хозяйства, и, как показано выше, для кодированной записи сведений об одном сотруднике требуется информация в объеме 600 бит. Если предположить, что ко времени ввода в действие ЕГСВЦ в сельском хозяйстве будет работать примерно 20 млн. человек, то объем постоянно хранимой соответствующей информации составит 12 млрд. бит, а ежедневный поток изменяющей сведения информации не будет превышать 2 млн.бит.

в) информация по учету земель, поголовья скота, 
капитальных сооружений

Земли сельскохозяйственных предприятий описываются площадью угодий, размерами и рельефом полей, типами почв.

Для одного хозяйства эта информация может быть закодирована примерно 500, в среднем, пятиразрядными десятичными числам. В связи с этим, объем постоянно хранимой в системе в целом соответствующей информации о всех хозяйствах страны может быть ориентировочно определен в размере 600 млн.бит. Какие-либо изменения этой информации происходят сравнительно редко.

Информация о производственных зданиях и сооружениях, используемых в сельском хозяйстве, объем до 0,5 млрд.бит.
Состав поголовья животных и птицы описывается данными о приплоде, выращивании, откорме к переводе животных из группы в группу. Эта информация носит периодический характер и объем ее невелик.

г) Информация о ходе производства и движения продукции

1) Информация о выполнении операций

Текущая информация о ходе производственного процесса в производстве поступает в систему обработки информации в виде элементарных сведений об отдельных операциях (документально оформленных). Каждая операция при этом может быть описана так:

	дата
	смена
	№ поля
	вид рабо-ты
	обраба-тываемая куль-тура
	табель-ные но-мера рабочих
	использ. Техн. Средст-ва
	Объем фактически выполненных работ


	вид и коли-чество израс-ходованных материалов
	Вид и коли-чество полученных продуктов
	Время работы
	Время и причины простоев
	


Для шифровой записи всех сведений об одной операции потребуется примерно 350 бит. Допустим, что в среднем по величине хозяйстве в напряженные периоды выполняется до 7,0 операций. Тогда весь вводимый в систему в целом поток такого рода информации не превысит 1,25 млрд. бит в день.

2) Информация о выпуске продукции

Элементарная информация о производстве продуктов животноводства в обрабатывающую систему поступает примерно в такой форме:

	Дата
	№ фермы
	№ групп
	Табельные №№ рабочих
	Виды и коли-честв. Полу-чаем. Продук.
	виды и коли-чество израс-ходованных кормов


Исходя из того, что для шифрованной записи таких сведений требуется примерно 80 цифр, а в среднем по величине хозяйства может быть до 25 таких записей в день, объем ежедневно вводимой соответствующей информации может составить по всем хозяйствам примерно 0,4 млрд.бит.

Сведения о каждом факте сдачи продуктов государству, их переработки и продажи также составляют некоторую элементарную информацию.

Ежедневный поток такой информации может быть для одного хозяйства до 10 тыс. бит, а по всем сельскохозяйственным предприятиям 0,5 млн.бит. Примерно такого же объема поток информации по учету денежных средств и расчетных взаимоотношений.

д) нормативно-справочная информация

Нормативно-справочные материалы могут быть общими для целых групп хозяйств. Они включают прежде всего нормы выработки на механизированных и корпусно-ручных работах, нормы расхода материалов (в частности, горюче-смазочных), нормы оплаты и т.д.

В обслуживающем сельскохозяйственные предприятия НЦ объем нормативно-справочных данных может доходить до 1 млн.бит.

Общие оценки
Таким образом, ежедневный ввод в систему информации по сельскому хозяйству составит примерно 2 млрд. бит.

Объем постоянной хранимой информации по сельскому хозяйству может быть примерно оценен в размере 120 млрд.бит.

Информационные потоки по торговой сети
и предприятиям общественного питания
При оценке информации в этом разделе использованы данные Министерства торговли УССР и отдела товарооборота Госплана

Наибольшей по объему элементарной информацией, поступающей на НЦ, от торговых предприятий, является информация о поступлении товаров на торговые точки и реализации их.

К постоянно хранящейся информации относятся данные о количествах имеющихся в каждом торговом предприятии различных товаров. Если информация по каждому товару в среднем занимает 20 десятичных цифр и, в среднем, в каждом торговом предприятии имеется 2000 наименований товаров, а всего торговых предприятии 500.000, то общий объем информации, необходимой для учета товаров, составит: 2000х20х500000 = 20 млрд. десятичных цифр или 80 млрд. бит.

Эта информация корректируется ежедневно в связи с реализацией товаров и поступлением в торговые точки новых товаров.

По Советскому Союзу происходит примерно 50 млн. покупок ежедневно. Для 1/10 части покупок (для определенных товаров) в информацию о покупке включается, кроме шифра товара и стоимости, развернутая характеристика товара.

Например, при покупке готовой одежды в НЦ поступает примерно такая информация:

	шифр

товара
	шифр

мате-

риала
	шифр

изго-

тов.
	Артикул

(модель)
	размер
	рост
	цвет
	Стои-

мость
	Дата

вып.
	Дата

продажи


Такого рода информация для одной покупки займет, в среднем, 50 десятичных цифр, а для 5 млн. покупок (1/10 части всех покупок) 50x5=250 млн. десятичных цифр или 1 млрд. бит. 

Для остальных товаров информация об одной покупке составит примерно 10 цифр, а для всех покупок 10 х 45 = 450 млн. цифр или 1,8 млрд. бит.

Вся элементарная ежедневная текущая информация о продаже товаров составит около 3 млрд. бит.

Текущая информация о поступлении товаров в торговую точку (если предположить, что в среднем на каждое торговое предприятие поступает 10 наименований товаров и информация для каждого товара составит, в среднем 80 цифр) займет:
10 х 20 х 500.000 = 100 млн. цифр или 0,4 млрд.бит.

Для решения задач по определению спроса на товары, в НЦ вводится информация только по некоторым товарам (1/10 часть товаров) и не для каждой торговой точки, а для группы торговых предприятий, принадлежащих одному НЦ. Если всего наименований товаров 200.000, НЦ для торговых предприятий - 500, а информация для каждого товара займет, примерно 50 цифр, то для
 1/10x200.000 = 20000 товаров информация займет:
20000 х 500 х 500 = 500 млн.десятичных цифр или 2 млрд.бит.

Общие оценки

Общий объем хранимой по торговой системе информации может быть оценен в 100 млрд.бит.

Ежедневно поступаемая в НЦ информация по торговле может быть оценена в 5 млрд.бит. 

Оценки выдаваемой из ЕГСВЦ информации
а) Промышленные предприятия
Объем выдаваемой на предприятия экономической информации определяется в основном задачами оперативного управления ходом производственного процесса и движением продукции, а также количеством работников. Следует учитывать также информацию, выдаваемую на ОВЦх для решения многовариантных задач управления и планирования. Объем информации, выдаваемой для управления ходом производственного процесса, может быть ориентировочно оценен, исходя из ежедневно выполняемого количества операций (сменных заданий мастеру). Можно предположить, что эта информация выдается в следующей форме: 

	Шифр детали
	К-во

деталей
	Расценка
	Возможное прикрепле-ние к обо-рудованию
	Общее время выполнения
	Допустимое время задержки


На это потребуется примерно 30 цифр.

Исходя из приведенной выше оценки количества документально оформляемых технологических операций (которое для целей планирования надо увеличить в 1,2-1,4 раза, а если учесть, что предприятиям выдаются календарные планы-графики, корректируемые в процессе производства, то и 2,5 раза), общий объем выдаваемой на предприятия информации, связанной с задачами оперативного управления ходом производственного процесса, составит

4x30x3.000x50.000 х 2,5 = 45 млрд.бит.

Объем информации, выдаваемой для целей материально-технического снабжения, может быть подсчитан, исходя из приведенной выше сценки количества поступающих ежедневно на предприятия материалов и комплектующих изделий.

Так как руководству небезынтересно знать не только данные о материалах, которые следует уже заказывать, но и о тех материалах, запасы которых уже на исходе, общее количество материалов, по которым выдается информация из НЦ ежедневно, может быть примерно равно 600. Информация выдается, например, в такой форме:

	шифр

материала
	запас в днях


Такая информация для одного материала займет 15 цифр, а общее количество информации по всем предприятиям составит:

4x15x600x50.000= 1,8 млрд.бит.

Помимо этого, на предприятие может выдаваться ежедневно инфор-мация, характеризующая хозяйственную деятельность предприятия:ин-
формация о затратах, себестоимости и т.д. Если считать, что такого рода информация в различном виде подается примерно 10-15 сотрудникам, а каждому сотруднику выдается не более 5 страниц печатного текста (или 10.000 цифр и букв), общий объем такой информации составит не более
4x15x10.000x50.000 =  30 млрд.бит.
Для решения многовариантных задач выдается систематизированная информация, охватывающая данные об оборудовании, кадрах, материалах и технологических процессах. Если считать, что задачи календарного планирования на предприятии решаются, в среднем, раз в пять дней, то примерный объем выдаваемой для решения многовариантных задач информации может быть принято равным:
          информация об оборудовании       - 1 млрд.бит.

          информация о технологических процессах - 30 млрд.бит.
          информация о материалах - 5 млрд.бит.




_____________________________

Всего: ( 40 млрд.бит.

Таким образом, можно считать, что для предприятий выдается ежедневно по стране порядка 100 млрд. документально оформленной информации и порядка 50 млрд.бит информации для решения многовариантных задач планирования и управления.

б) Сельскохозяйственные предприятия

На основании описанных выше поступающих в НЦ элементарных сведений этим центром производится обобщение и анализ исходной информации.

Таким образом, обработанные данные по сельскому хозяйству поступают как непосредственно сельскохозяйственным предприятиям, так и управляющим и плановым органам. Кроме того, путем обобщения первичной информации низовыми центрами готовятся исходные данные для решения в ОВЦ многовариантных задач.

Для целей оперативного управления на основе элементарных све-дений о технологических и хозяйственных операциях производится анализ хода производственного процесса.Этот анализ показывает ди-

намику выполнения операций, отставание (если оно имеет место) в выполнении некоторых из них. Для этого по каждой технологической операции суммируется объем выполненной к данному моменту работ и выдаются данные, например, о том, как в производственном управлении в целом или в отдельном хозяйстве ведется сев или уборка. Например, могут выдаваться данные в такой форме:

Ход весеннего сева

	Колхозы
	Горох
	Сах. свекла
	и т.д.

	
	план
	посе-яно
	выпол-нено %
	план
	посе-яно
	выпол-нено %
	


Аналогично могут выдаваться данные о внесении удобрений, подготовке семян и т.д. В целом по всем сельскохозяйственным предприятиям страны ежедневно выдаваемая информация такого рода может достигать 0,5 млрд.бит.

После завершения посева всех культур можно на основании элементарной информации о технологических операциях получить данные о фактически сложившейся структуре посевных площадей.

Эти сведения могут подготавливаться НЦ примерно в такой форме:
	Колхозы
	все посев-ные площади
	зерновые всего
	озимая пшеница
	и т.д.


Понятно, что эта вторичная информация выдается эпизодически.

Суммируя затраты труда и средств на выполнение всех операций по каждой культуре и сопоставляя эти данные с полученным урожаем, могут быть получены сведения о затратах труда и средств.

Например, могут быть получены данные о рентабельности производства в такой форме:

	Продукция
	Себестоимость (тыс.руб)
	Выручено от реализации
	Возмещение производственных затрат в %


Для решения многовариантных задач распределения закупок сель-скохозяйственных продуктов в центрах обслуживания низовыми цент-рами готовятся данные об урожайности и затратах труда на возделы-

вание сельскохозяйственных культур в различных группах хозяйств. Весь объем ежедневно выдаваемой НЦ информации по сельскому хозяйству может быть ориентировочно оценен в размере 1,5 млрд.бит (верхняя оценка).
Общие оценки по НЦ.

В НЦ ЕГСВЦ должно храниться порядка 500 млрд.бит планово-экономической информации.

В НЦ ЕГСВЦ ежедневно поступает порядка 500 млрд.бит информации.

Из НЦ ЕГСВЦ ежедневно выдается на производство примерно 150 млрд.бит информации в алфавитно-цифровой записи и примерно 80 млрд.бит для решения многовариантных задач текущего управления и планирования работы низовых звеньев народного хозяйства.

Эти оценки являются ориентировочными (как правило, оценки даны снизу) и подлежат уточнению в процессе создания ЕГСВЦ.

6. Способы фиксации первичной информации.

Для эффективного функционирования ЕГСВЦ необходимо в первую очередь решить задачи способов фиксации первичной информации.

В качестве основных в ЕГСВЦ должны быть приняты два принципа организации поступления первичной информации в ЕГСВЦ:

1. Принцип документ-носитель.

Оформленные при том или ином экономическом акте (юридические) документы являются одновременно носителями информации для ввода в ЭВМ.

2. Принцип одновременного оформления.

Одновременно с документом автоматически происходит изготовление перфокарты, перфоленты или непосредственный ввод информации в ЭВМ.

Так, можно считать, что в торговле будет широко распространена форма обработки информации, записанной чернилами на ярлыки, и поступление материалов или товаров на склады будет сопро-

вождаться одновременной фиксацией буквенно-цифровой информации в документах и на перфоленте, а фиксация выполнения технологически операций в промышленности может потребовать автоматического ввода в ЭВМ по телетайпу информации одновременно с закрытием наряда рабочего (мастером или ОТК).

7. Ответственность за цифру
В ЕГСВЦ вводится информация, сопровождающая оформление документов, или эквивалентная им, имеющая юридическую силу и сохраняющаяся в течение установленного законом времени (в виде документов и машинных носителей). Эти документы всегда могут быть подняты и проверены. Таким образом обеспечивается эквивалентность данных, поступающих в ЕГСВЦ, и хранимых в соответствующих документах, и неправильность (злоумышленная или случайная) данных может быть легко выявлена.

Это выявление обеспечивается как специальными средствами машинного логического контроля и введением контрольных потоков информации, так и обычными средствами контроля информации (например, инвентаризацией, ревизией и т.п.).

8. Требования к форме представления выводимой

информации

Основная информация регулярно, постоянно выдаваемая ЕГСВЦ должна представляться в стандартной, заранее разработанной форме. Вместе с тем не должно быть никаких ограничений на формы документов, эпизодически выдаваемых ЕГСВЦ по запросам партийных и государственных органов.
Должна быть предусмотрена конструктивная возможность изготовления на ЭВМ различных графиков, схем и диаграмм, облегчающих анализ производственной и хозяйственной деятельности различных звеньев народного хозяйства.

9. Информационные потоки из НЦ в ОЦ
Основные объемы первичной информации, предназначенной для хранения на вычислительных центрах, находятся в НЦ.

Информационные потоки из НЦ в ОЦ связаны с решением задач общего народнохозяйственного планирования, с задачами обобщения данных о ходе процесса производства и потребления и снабжения органов государственного и партийного управления такого рода информацией, с задачами перераспределения продукции, материалов и ресурсов в экономических районах и отраслевых управлениях.

Информационные потоки, выдаваемые опорными центрами в органы управления, в конечном итоге определяются тем объемом информации, который в состоянии переработать (прочесть и осмыслить) работники плановых и управляющих органов (т.е. по Союзу максимум 25 млрд.бит в день, см.выше).

Вычислительные мощности ОЦ определяются исходя из решения задач общенароднохозяйственного планирования в единой системе.

Точные оценки как информационных потоков, так и вычислительных мощностей могут быть сделаны в процессе доработки Единой системы оптимального планирования и управления и моделей решения отдельных задач оптимального народнохозяйственного планирования.

В настоящее время для оценки этих потоков могут быть приняты данные по объемам перерабатываемой на этом уровне информации системой ЦСУ (примерно 10-20 млрд.бит ежедневно).х
Если предположить, что нормативы, хранятся не только в ЕЦ, но и в ОЦ, обслуживающем, соответствующую отрасль, объем хранимой в ОЦ постоянной информации может быть оценен примерно в 200 млрд. бит. 

10. Принцип интегрирования информации

Интегрирование учетной информации, поступающей из НЦ в ОЦ может происходить одновременно с вводом информации з ОЦ с помощью специальных устройств (или программ), обеспечивающей сортировку и группировку вводимой в ОЦ информации. 

Конструктивная возможность выполнения такого рода, интегрирования закладывается путем унификации форм представления информационных языков. В шифрах информации, поступающей из НЦ, должна закладываться единая для ОЦ возможность однозначного группирования и сортировки данных.

Проблема создания такого рода классификаторов, пригодных для формирования технической и технико-экономической документации, учёта, планирования и управления на всех уровнях и допускающих естественное укрупнение информации, представляет собой одну из важнейших задач науки и производства и непременное условие успешного функционирования ЕГСВЦ.

Схема основных задач по обработке информации, решаемых ЕГСВЦ
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Ш.ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ЕГСВЦ
1. Обще требования к техническим средствам

Требования предъявляемые к средствам вычислительной техники и связи ЕГСВЦ, вытекают из следующих основных положений:

- все технические средства должны рассматриваться как взаимосвязанные звенья одной системы;

- взаимодействие средств вычислительной техники и связи должно быть максимально автоматизировано;

- работа всех технических средств ЕГСВЦ должна быть подчинена единой методике и установленному эксплуатационному режиму.

Основные режимы работы технических средств ЕГСВЦ:

- обмен большими объемами экономической, преимущественно цифровой, информации между отдельными звеньями сети;

- обработка сортировка и накопление первичной и интегрированной информации (сводной);

- решение экономических задач с большим объемом вычислительных и машинных операций;

- решение, информационно-логических задач, связанных с большим объемом обрабатываемой информации при относительно небольшом объеме вычислений. 

Основными техническими средствами, применяемыми для оснащения ЕГСВЦ, будут:

- электронные вычислительные машины и комплексы для выполнения сложных вычислительных работ и обработки больших объемов экономической информации;

- накопители большой емкости с малым временем выборки массивов;

- средства подготовки и организации исходных данных для различных звеньев сети, включающие носители первичной информации;

- технические средства первичной обработки и контроля для низовых звеньев сети, включающие клавишные машины, аппаратуру считывания информации и счетно-перфорационные машины;

- аппаратура приема и передачи данных «АПД», обеспечивающая повышение достоверности при обмене информацией по каналам связи;

- аппаратура размножения выполненных на ЭВМ расчетов и обработки данных;

- техническими средствами передачи информации между отдельными звеньями ЕГСВЦ служат государственные линии связи Единой автоматизированой системы связи страны «ЕАСС».

Мощность технических средств отдельных звеньев ЕГСВЦ должна рассчитываться на основании следующих исходных параметров:

- ожидаемых потоков  звеньями сети ВЦ;

- ожидаемых объемов вычислительных работ по расчету задач и обработке данных;

- предполагаемых объемов накопления информации непосредственно в машинах;

- ожидаемого объема документации, оформляемой для непосредственного использования в плановых органах. 

В опорных вычислительных центрах сети должны быть сосредоточены основные мощности средств вычислительной техники, предназначенных для решения сложных экономических задач с большим объемом вычислительных операций.

В кустовых вычислительных центрах должны быть сосредоточены основные мощности средств вычислительной техники, предназначенные для приема, хранения, первичной обработки данных и решения информационных задач с относительно малым объемом вычислительных операций.

Оснащение каждого звена сети должно представлять единый комплекс машин и устройств, обеспечивающих выполнение всех функций связанных с обработкой экономической информации.

Технические средства ЕГСВЦ должны обеспечить:

- формирование достоверной информации, базирующейся на исходных данных, получаемых непосредственно на промышленных предприятиях, стройках, в колхозах, совхозах и других промышленных, сельскохозяйственных, торговых организациях;

- оперативную и точную передачу этой информации в другие звенья сети в соответствии с принятой структурой и методикой;

- выполнение всех необходимых расчетов, связанных с планированием и управлением для соответствующих звеньев;

- накопление и непрерывное обновление накопленной нормативной информации и другой информации длительного хранения;

- проведение многовариантных и оптимальных плановых расчетов с использованием широкой номенклатуры;

- выполнение оперативных расчетов, связанных с контролем за ходом выполнения строительства, производства, комплектации путем использования сетевых методов (типа АСОР);

- выполнение корректировочных расчетов плановых показателей в связи с изменением заданий и возникновением отклонений при реализации планов;

- передача командной информации и доведение ее до управляемых объектов.

При обработке любого вида информации в любом из звеньев сети одним из главных должен быть принцип непрерывности. Он заключается в том, что однажды сформированный первичный доку-мент должен проходить весь дальнейший процесс обработки, в том числе и при переходе в следующее звено сети, только средствами техники, без последующего его переоформления вручную.

2. Оценка потребности в мощностях технических средств
Критерием оценки мощности вычислительных средств могут являться следующие показатели:

- совокупное секундное быстродействие «С», определяемое по формуле:
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  -- машинных операций в секунду
где  Bi - количество экономико-математических моделей или задач класса “i”
Ei – среднее число вариантов решений по моделям или классу задач “i”
Qi – среднее число машинных операций в моделях или задачах класса “i”
Ti – период расчета;
· набор машин, обеспечивающих требуемое совокупное быстродействие, определяемый по формуле:
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где Vj –среднее быстродействие машины из рассматриваемого ряда;

nj – число машин в наборе с необходимым быстродействием;

· количество линий связи Д для передачи заданного потока информации, определяемое по формуле:
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где N – заданный объем информации в знаках;
n – число бод в знаке;
f – темп передачи;

k – коэффициент использования линии связи;
T2 – период передачи информации;

– максимальный объем накапливаемой информации “Qn”, определяемой по формуле:

Qn  = q1+q2+q3 
где  q1 – объем информации длительного хранения
q2 – объем программной информации

q3 – объем информации кратковременного хранения. 

На основании проработанной к настоящему времени структуры ЕГСВЦ имеется в виду принять следующее ориентировочное количество ВЦ по всем уровням:

Головной ВЦ сети



1
Опорный ВЦ 




40-50
(из них 20-25 работащих в едином кольце)

Низовых ВЦ (кустовых ВЦ предприятия) 
 6000 - 6500
Состав основной аппаратуры и оборудования головного, опорного и низового ВЦ представлен в прилагаемой таблице № I. 
Таблица № I
Состав основной аппаратуры и оборудования головного,

опорного и низового ВЦ

	Виды машин, устройств и агрегатов
	Количество
	Всего в системе

	
	в головном ВЦ
	в опорном ВЦ
	в кустовом ВЦ
	

	2
	3
	4
	5
	6

	1.Электронные вычислительные машины:

  Всего

  в том числе с быстродействием порядка 106 оп/сек

–(–        –(–       105(3,5(105 –(–
–(–        –(–       104(105     –(–
	11–15

2–3

1–2

8–10
	6–9

–

2–3

4–6
	1–2

–

–

1–2
	6300 – 7500

	2. Счетно-перфорационные машины (в комплектах)
	–
	–
	1–2
	6000 – 7000

	3. Аппаратура подготовки и ввода информации в систему:

    Всего агрегатов или комплектов

    в том числе: клавишно-перфорирующие комплекты

клавишные печатающие вычислительные машинки с перфоприставками

устройства автоматического считывания с первичных документов
	30–40

10–15

3–5

2–4
	20–45

15–30

3–5

2–3
	5–10

–

3

2–3
	2000–30000

	4. Устройства перезаписи информации с одного носителя на другой (в комплектах)
	3–5
	3–5
	0–1
	1300–1400


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5.
	Накопительные устройства для долговременного хранения и быстрого извлечения нормативной информации (блоков)
	60–80
	30–40
	–
	1500–2000

	6.
	Дополнительные быстродействующие устройства ввода и вывода информации (в комплектах)
	6–8
	2–3
	–
	150–200

	7.
	Аппаратура приема и передачи данных (АПД) 
(в комплектах)
	20–30
	30–40
	1–3
	5000–8000

	8.
	Копировально-множительное оборудование и оборудование для микрофильмирования (в тыс. руб.)
	200–500
	50–100
	2–5
	

	9.
	Вспомогательное оборудование для электропитания и кондиционирования воздуха и пр. (в тыс. руб.)
	50–100
	20–30
	3–5
	


3. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ВЫЧИСЛИ-
ТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ ЕГСВЦ

Эти требования основываются на общих требованиях к техническим средствам ЕГСВЦ и вытекают из основных целей построения ЕГСВЦ -- как современной автоматизированной системы управления.

1. Должна быть обеспечена высокая надежность работы средств вычислительной техники во всех звеньях сети. Одной из мер обеспечения высокой надежности является применение полупроводниковых элементов и построение электронных схем на стандартных модулях.
2. Должна быть обеспечена высокая производительность при обработке больших массивов информации и возможность решения в короткие сроки многовариантных расчетов с большим объемом вычислений. Мерой обеспечения является сбалансированный расчет производительности вычислительных средств на основании объемов обрабатываемой информации и решаемых задач.

3. На отдельных машинах и вычислительных комплексах в опорных и главном вычислительных центрах, а также в отдельных специализированных ВЦ должна быть обеспечена возможность ввода и вывода информации одновременно по нескольким каналам связи и совместное решение нескольких задач. (Многопрограммность).

4. Должна быть обеспечена работа ЭВМ и комплексов непосредственно с каналами связи при различных скоростях приема и передачи информации, автоматическое кодирование передаваемой информации и автоматический анализ и контроль достоверности информации, принятой с линий связи.

5. Повышение достоверности информации, передаваемой по каналам связи, должно быть обеспечено путем применения специальной кодозащитной аппаратуры «А.П.Д.» на передающей и приемной сторонах.

6. Должна быть обеспечена однотипность применяемого оборудования при различной производительности в различных звеньях сети путем агрегирования однотипных устройств.

7. ЭВМ и комплексы ЭВМ должны быть приспособлены для широкого применения систем автоматического программирования и трансляторов с одного машинного языка на другой.

8. Мощности отдельных комплексов ВЦ доводятся до заданной величины путем подбора и агрегирования отдельных машин и устройств.

Общая мощность каждого звена определяется его уровнем в системе, а также информационной и вычислительной нагрузкой.

9. Комплекс средств вычислительной техники в отдельных вычислительных центрах сети должен обеспечивать выполнение функций по формированию, накоплению данных, обработке информации и решению задач соответственно назначению ВЦ в принятой структуре сети.

10. Электронные вычислительные машины и комплексы ЭВМ должны быть построены на полупроводниковых элементах и иметь основные технические параметры в следующих диапазонах: 
- быстродействие в пределах 104  до 106  операций в сек.,

- оперативные накопители общей емкостью от 8.103 до 64.103 чисел (слов),
- внешние накопители общей емкостью от 106 до 109 чисел,

- устройства ввода с перфокарт от 5.102 до 2.103 карт в минуту,

- устройства ввода с перфолент от 103   до 3.103 строк в секунду,

- устройства ввода с листа от       до       строк в секунду,
-устройства выдачи на печать:

широкоформатные, алфавитно-цифровые от 103   до 104   строк в минуту. 

Машины должны работать в режиме с фиксированной и плавающей запятой. Внутренняя организация вычислительного процесса должна быть построена с прерыванием программ.

11. Особенности обработки экономической информации и решения планово-экономических задач ставят следующие требования к отдельным агрегатам и устройствам ЭВМ и комплексам ЭВМ по обработке данных: 
- Накопители информации длительного хранения емкостью в несколько сот миллионов чисел должны иметь возможность легкого доступа и выборки любой находящейся в них информации. Должна быть обеспечена возможность постоянного обновления любой хранящейся в накопителе информации 
- аппаратура подготовки больших массивов экономической инфор-мации, объем которой составляет десятки и сотни тысяч должка быть высокопроизводительной и снабжена контрольными уст-
ройствами (верификаторами), гарантирующими необходимую достоверность информации, подготовленной для последующей обработки на машинах. Работа этих устройств должна быть максимально автоматизирована и требовать минимальной затраты ручного труда. При первичной подготовке данных преимущественно должна применяться аппаратура непосредственного считывания с первичного документа;

– печатающие алфавитно-цифровые устройства высокой производительности (от 1000 до 10000 строк в минуту) должны обеспечивать выдачу результатов вычислений в виде таблиц, пригодных для непосредственного использования при последующем экономическом анализе, планировании и управлении экономикой. Таблицы и все выдаваемые на печать результаты должны быть пригодны для непосредственного многотиражного размножения.

12. Для оборудования центров ЕГСВЦ должен быть предусмотрен следующий набор устройств перезаписи информации: с перфокарт:
   на магнитные ленты,
   на перфоленты, 
   на печать, 
с перфолент:
   на перфокарты
   на печать,
с магнитных лент:
  на перфоленты,

  на перфокарты,

  на печать,

  на киноленту,
с листа – на магнитную ленту.

4. Основные виды носителей технико-экономической 
информации

Для функционирования ЕГСВЦ как единой системы, технические носители информации должны иметь высокую надежность, малую трудоемкость при фиксации данных, легкое взаимодействие с системой связи, обеспечивать максимальное использование возможного быстродействия ЭВМ, а также длительное хранение массовой технико-экономической информации, определяемой объемом (3(5)х108  чисел.
Носители технико-экономической информации должны отвечать следующим основным требованиям:

а) фиксация первичных данных на носителях информации должна производиться, по возможности, автоматически, с полным исклю-чением ручного труда как в процессе фиксации, так и ее контроля;

б) автоматическая передача информации с носителей в каналы связи должна выполняться с исключением ручных операций по набору на дисках телефонов АТС, клавиатуре телетайпов и т.п.;

в) скорость ввода данных с носителей в машину должна обеспечивать максимальное использование возможного быстродействия ЭВМ
г) должна быть обеспечена возможность регулирования скоростей ввода данных в машину;
д) носители информации должны быть компактны, удобны для хранения и транспортировки, иметь минимальный вес и не требовать специальной сложной упаковки;
е) носители должны обеспечивать возможность длительного хранения информации и быть нетребовательными к условиям хранения температуре, влажности и т.д., а также выдерживать многократные пропуски через машину;

ж) допускать быстрое обращение, получение механизированной справки, выборки и выкопировки данных;

з) носители не должны вызывать сложной подготовки документов для переноса данных - высокой точности печатания документа, двухцветного печатания, отметки особого качества и т.д.;

и) однотипные носители информации должны быть взаимозаменяемы.
В качестве носителей информации могут быть приняты следующие: 
магнитная лента, 
магнитные карты,

магнитные диски, 
перфокарты,

перфоленты телеграфные,

микрофильмы,

первичная документация (на типовых бланках, установленной формы и заполняемых нормальным или условным шрифтом, а также шрифтом с магнитным кодом).

В процессе длительного хранения информации технические средства фондов экономической информации должна обеспечивать контроль за ее сохранностью и обновлением.

Устройства этих средств должны обеспечивать перезапись информации с одних носителей на другие.

Возможность обращения к накопителям информации по каналам связи открывает доступ к "общей" информации и для других вычислительных центров, поэтому организация системы хранения на магнитных носителях, должна предусматривать возможность одновременного обращения всех машин к памяти с соответствующими блокировками, а также организацию работы в порядке установленного приоритета для всех устройств, участвующих в процессе обмена информации.

Наряду с автоматическим обменом информацией система хранения должна предусматривать использование механической доставки носителей.

Устройства, входящие в состав технических средств, должны обеспечивать сортировку данных по местной классификации для осуществления быстрого поиска затребованных данных и их выдачи, а также быстрое определение адресов для принимаемых данных.

В состав технических средств фондов экономической информации должны входить: 
- накопители на магнитных носителях (лентах, картах, дисках) с обслуживающими электронными схемами;

- накопители на магнитных барабанах и сердечниках для обеспечения автоматической работы нескольких ЭВМ и каналов связи;

- считывающие устройства с перфокарт, перфолент, микрофильмов первичных документов;

- выходные перфораторы и лент;

- устройства для набивки карт и лент;

- АЦПУ для выдачи данных на печать и последующего микрофильмирования;

- электронные устройства вычислительных машин, обеспечивающие:
а) автоматическое выполнение контроля информации и перезаписи;
б) автоматическую коммутацию устройств, входящих в комплект технических средств и внешних потребителей – поставщиков информации с учетом установленного приоритета;

в) организацию одновременной работы нескольких устройств и внешних потребителей-поставщиков;
г) выполнение других операций, связанных с управлением автоматической работой всего комплекса устройств;

– устройство механизации транспортировки носителей;

– хранилища носителей, обеспечивающие надлежащие климатические и механические условия хранения.

Технические средства фондов экономической информации вычислительных центров должны быть построены с учетом возможного изменения их состава и в первую очередь наращивания по мере увеличения объема информации.
5. Вопросы использования единой системы связи (ЕАСС)
1.Использование ЕАСС для передачи информации, циркулирующей в ЕГСВЦ, возможно следующими способами:

– путем получения от соответствующих предприятий Министерства связи каналов и передачи по этим каналам информации, преобразованной в электрические сигналы, с техническими характеристиками в пределах установленного диапазона частот. В этом случае оконечные устройства принадлежат потребителю;

– путем передачи в соответствующее учреждение Министерства связи информации, записанной на носитель (телеграмма, фототелеграмма, перфолента);

– путем передачи информации через устройства Министерства связи, установленные у абонента (абонентные устройства).

2. Для передачи информации будет использоваться гамма типовых каналов со следующей градацией скоростей:

телеграфный канал


75 бод
телефонный коммутируемый

канал




600

телефонный некоммутируемый
канал





1200

со специальной коррекцией
фазочастотных характеристик
2400

широкополосные некоммути-


1200 бод

рованные каналы, используемые

и выше

скоростью от 0,5 до 1 бод

кратно 12000 бод

на каждый герц полосы

3. В отдельных звеньях сети ЕГСВЦ будут использоваться следующие виды связи.

В опорных ВЦ:

Для связи с головным звеном:

– высокочастотные каналы связи;

– фототелеграф;

– междугородный телефон;

для связи с низовыми звеньями:

– абонентский телеграф;
– междугородный телефон;

В кустовых ВЦ:

– абонентский телеграф;

– междугородный телефон.

4. Достоверность передачи, обеспечиваемая в ЕАСС, будет составлять в некоммутируемых  каналах 10-4 , в коммутируемых каналах 5.10-3.

5. Применение аппаратуры защитного кодирования (АПД) позволит увеличить достоверность передачи информации до 10-6  - 5.10-6.

6. Наиболее массовыми сетями связи в ЕГСВЦ будут коммутированная телефонная сеть и абонентский телеграф.

7. Для регулярных передач информации в течение длительных периодов должно использоваться ночное время суток, либо должна быть организованна передача по некоммутируемым (выделяемым специально) каналам.

8. В дневное время суток коммутируемые линии могут быть использованы не более 5-6 минут за одно обращение.

6. ВОПРОСЫ НАДЕЖНОСТИ И УСТОЙЧИВОСТИ
Меры по обеспечению надежности и устойчивости должны быть при проектировании сети реализованы по следующим основным направлениям:

1. Надежность (достоверность) формирования и передачи информации должна обеспечиваться следующими мерами:

– автоматическим контролем достоверности (верификацией) первичного документа;

– применением кодозащитной аппаратуры (АПД) при передаче информации по каналам связи;

– программным анализом достоверности принятой информации на ЭВМ.

2. Надежность работы средств вычислительной техники в отдельных ВЦ сети должна обеспечиваться следующими мерами:

– применением высоконадежных машин, устройств и агрегатов;

– резервированием отдельных устройств, работающих с повышенной эксплуатационной нагрузкой;

– взаимозаменяемостью отдельных машин и агрегатов при выполнении вычислений и обработке данных путем применения программ трансляторов и соответствующим переходных устройств.

3. Надежность работы сети должна обеспечиваться:

– взаимным дублированием работы отдельных ВЦ в соответствии со структурой сети и дислокацией ВЦ;
– резервированием каналов связи и дублированием схемы связи между отдельными звеньями сети.

7. Оценка и использование существующих средств вычислительной техники в ЕГСВЦ

Использование существующих средств вычислительной техники должно исходить из этапности развертывания сети ЕГСВЦ.

На первом этапе, преимущественно в низовом звене, сеть будет развертываться на базе использования существующих средств вычислительной техники осваиваемых в настоящее время в серийном производстве машин.

На последующих этапах для полного развертывания сети будут созданы средства техники, предусмотренные требованиями ЕГСВЦ.

На первом этапе в единой государственной сети вычисли-тельных центров могут быть использованы лишь 40-50 ЭЦВМ типа Урал-4 и Минск-2 и находящиеся в стадии промышленного освоения

машины БЭСМ-6, Урал-16 и Минск-22 ; общая мощность выпуска которых на ближайшие годы составит несколько сот машин. 
Машины Урал-4, как работающие на электронных лампах, целесообразно использовать по месту их нахождения, чтобы исключить демонтаж машин и повторную их наладку. 
Машины Минск-2 следует передать в кустовые ВЦ и ВЦ отдельных предприятий. 
Наиболее эффективными средствами вычислительной техники и другого оборудования в системе ЕГСВЦ в настоящее время может быть оборудование, сосредоточенное в создаваемых вычислительных центрах совнархозов (8-10 ВЦ),  некоторых Госпланов республик (4-5 ВЦ),  ЦСУ СССР и РСФСР и др.
Эти ВЦ должны быть включены в ЕГСВЦ с перспективой дальнейшего их дооборудования до соответствующего технического уровня.
Использование наличного парка (около 5000 комплектов) счетно-перфорационных машин и ЭВМ типа ЭВ-80-3 (350 машин) должно быть реализовано на кустовых ВЦ  и ВЦ на предприятиях.
Оборудование существующих в некоторых совнархозах информационных пунктов сбора и обработки оперативных сводок, телеграфная аппаратура и счетно-перфорационные машины, должны быть включены в общую систему сбора и обработки информации ЕГСВЦ.
По мере создания ЕГСВЦ, поступления специализированного для нее оборудования и накопления опыта эксплуатации, все существующее оборудование заменяется более совершенным, а в отдельных случаях может быть модернизировано и использовано на вспомогательных операциях и второстепенных участках или демонтировано.

х В настоящем разделе в основном оценивается объем информации, вводимой в НЦ, хотя они имеют, определенную автономию от ЕГСВЦ и не входят в ЕГСВЦ как В административную систему. Однако, т. к. первичная информация вводится в основном в низовых центрах, а конкретные модели укрупнения информации для передачи в вышестоящие органы недостаточно изучены с количественной точки зрения, изучение потоков информации на предприятиях – единственный путь оценить информационный ввод ЕГСВЦ. При этом можно считать, что информационные потоки наверх ниже на два-три порядка.





х Если считать, что каждый работник сферы партийного и государственного управления будет получать из системы максимум 10 стр. печатной информации (не более 20000 десяятичных цифр и букв) в день, а число таких работников может быть принято равным 200-300 тыс, то общий объем ежедневно выдаваемой из ВЦ информации вряд ли превысит 4.20000.300000    25 млрд.бит.


( (  1000 десятичных цифр в секунду на один ОЦ)


х ОВЦ – обрабатывающий вычислительный центр – более крупный НЦ, способный систематически производить решение многовариантных задач.


х Для информации, передаваемой из низовых центров в опорные, по-видимому, более реально принять уменьшение потока на два-три порядка по сравнению с потоком вводимой первичной, информации (т.е. примерно 5-0,5 млрд. бит ежедневно) Поток входных ежедневно указаний вышестоящих органов не может быть велик (ибо предполагается осуществить руководство по отклонениям) с учетом машинного размножения и детализации, его можно принять равным 50-500 млн.бит ежедневно.
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