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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 

И КАЧ-ЕСТВА ПРОГРАММНЫХ 
МОДУЛЕИ В АСУП 

И. 3"АСАС 

В продессе создания АСУП при разработке ·иХ программного обес
печения (ПО) предусматриваются различные ограничения ПО системы. 
ПО - совокупность программ и-документации на них, предназначенная 
для реализации целей и задач ЭВМ (ГОСТ 19781-74). Во-первых, для 
конкретной АСУП подбирается оптимальная в заданных условиях ЭВМ. 
Тип и состав оборудования выбираемой машины зависят как от специ
фических особенностей области ее применения и объема подлежащей 
обработке информации, так и от в·ыбранных методов обработки инфор
мации . .использование ЭВМ за определенный период времени эконом и
чеСКИ,оправдано только в том случае, е~и 

N 
КА (lэвм + ~ ZЭi) +lЭl<с<lп, (1) 

€-1 

где 1Эl<С - эксплуатационные затраты; 
1эвм - покупная стоимость ЭВМ; 

1Зi - затраты, связанные с заменой -старых методов обработки 
информации _ на новые, предусматривающие применение 
ЭВМ (i= 1, 2' ... ,N - этапы технологического процесса); 

ZП - затраты, связанные с использованием системы обработки 
информации без ЭВМ (прежние методы�;; 

КА ..-:. коэффициент амортизации. . 
Для оценки суммарных годовых затрат· использования ЭВМ~ т. е. за

трат, связанных с установкой и использованием технических средств и· 
программного обеспечения, на величину которых может быть оказано 
прямое . воздействие, а также эксплуатационных затрат, рекомендуется 
при менять следующие общие правила: 

Zтэвм 1. 
ZАСУП = 2' (2) 

где 1тэвм - затраты на тех'нические средства .и программное обеспе
чение ЭВМ; 

1АСУП -. за~раты, определяемые характером использования ЭВМ 
в сфере АСУП (эк·сплуатационные затраты);. 

ОА 
~=1, 
ПР 

(3) 

где ОА - амортизационные- отчисления с общей суммы капитальных 
вложений; . 

1пр - сумма всех прочих затрат, поддающихся прямому измерению. 

Однако, когда нет достаточно ясной картины в отношении принятия 
решения по установке ЭВМ, следует провести анализ 'статистических 
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рядов различных параметров систеJ\1Ы или даННlrIlХ наблюдений исполь
зования ЭВМ в однородных АСУП. данные, полученные 13 результате 
обследования предприятий, на первой фазе исследования сопоставляют
ся с затратами без использования предварительных оценок. 

Для ЭВМ выбирается операционная система (ОС) и ее веРСИJJ, под 
управлением которой будут работать рабочие прогр~м\iы АСУП. ОС 
представляет собой условие оптимального в экономическом отношении 
использования ЭВМ: 

Выбор версии ОС осуществляется таким образом, чтобы пользова
тель получил возможность создать ориеНТИРDванные на существующие 
проблемы средства с минимальной загрузкой памяти. Функции, прида
ааемые ОС, Йключают все задачи, которые затем могут быть предложе
ны предприятию (пользователю) в виде составленн~х программ. 

В зависимости от специфики решаемых задач в АСУП также выби
раются трансляторы, включаемые в версию ОС, устанавливается состав 
библиотеки программ служеqного и общего ~азначения, указываются 
использу~мые пакеты прикладных программ ~fIПП) и др. Рациональ
ное функционирование ПО АСУП в значительной мере зависит от ряда 
факторов, обусловливающих эффективность и качество программных 
модулей системы обработки данных. 

Прц разра.ботке эффективного ПО АСУП необходимо "'предусмотреть 
следующее. ' 
1. Рациональность алгоритмического язык..а. Этот фактор важен тем, 
что поскольку конкретная сИСтема включает в себя_ специфические з-ада
чи, то выбор наиболее подходящего языка (в-условиях обширного круга 
алгоритмических языков -различных типов) дает возможнос.ть выполнить 
все задания, поставленные перед ПО конкретной системы. Но в то же 
время отказ от конкретного языка в системе АСУП не 'всегда' оправдан: 
ведь каждый из языков программирования (АССЕМБЛЕР, процедурно
ориентированные языки КОБОЛ, ПЛ/I) имеет сферу применения для 
эффективного использования в своей области. Процедурно-ориентиро
ванные языки (например, КОБОЛ) по сравнению с машинно-ориен
тированными более быстро осваиваются и, как указывается в описании 
языка, здесь ставятся более-низкие требования. к квалификации програм
миста, ускоряется время написания программных модулей, легче произ
водится их взаимоувязка, корректировка, отладка. Но при применении 
этих· языков не полностью используются возможности ЭВМ, так как 
увеличивается требуемый объем оперативной памяти; иногда невозможно 
реализовать отдельные этапы решений и нередко намного увеличиааеТСIi 
работа транслятора (например, в ПВК М5000 программа на языке 
КОБал вначале переводится на команды АССЕМБЛЕРа и только в 
дальнейшем - на машинные коды). В настоящее время в системе АСУП 
широко используются ЭВМ третьего поколения. При этом многие из 
указанных преимуществ языка КОБQЛ проявляются далеко не столь от
четливо, поскольку наличие многих дополнительных средств делает его 

более мощным, но и более сложным для изучения и применения. Иссле
дование времени решения программных модулей одного типа с исполь-· 
зованием языков АССЕМБЛЕР и КОБОЛ для ПВК М5000 показало, что 
оно (включая процедуру трансляции) в 1,5-2 раза больше, если приме
няется КОВаЛ. 

2. Средства контроля сопровождения программных модулей. Для конт
роля выполнения программ в систему должны быть включены стандарт
ные модули, обладающие гибкос1'ЬК> применения. Это относится к час
ТИчной или полной проверке на наличие определеНI;JЫХ классов ошибок 
вычислений или проверке пра~ильности выполнения процесса. В много
модульных программах должны предусматриваться контрольные точки, 
определяющие место ошибок и ускоряюiцие их устранение. 
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3. Мобильность архитектуры ЭВМ. В программах системы ДОЛЖНЫ пре
дусматриваться возможность реорганизации структуры вычислительного 

комплекса, переход на новый режим работы в случае отказа некоторой 
его части (выполнение всего объема задач комплекса одной ЭВМ, хотя 
11 С меньшим быстродействием, изменение приоритетности обработки 
данных, переход на другие средства отображения информации и т. д.). 

Возможность оценки эффективности и качества программн~х моду· 
лей исходит из определенного круга различных характеристик, влияю
щих на программы системы, таких как: быстрqта разработки программ, 
минимизация машинного времени выполнения программ. 

При этом необходимо учитывать ряд ограничений: ограничения вво
да-вывода; ограниченный объем памяти (это особенно важно дЛЯ 
АСУП на базе малых ЭВМ); временные ·ограничеНИЯ,исходящие из за-
дач системы; ограничение затрат на разработку системы. . 

В (3) приводятся следующие характеристJ1КИ оценки програ'ММЫ: 
- количество команд в модуле на раз~ичных стадиях разработки; 
- количество· подпрограмм в модуле; . ~ 
-:- КОJJичеСТВQ видов' форматов ввода-вывода. 
По данным характеристикам можно лишь частично произвести эко

номическую оценку эффективности и качества программных модулеii. 
К сожалению, авторы не указ~.вают модели оценки эффективнос.ти про
граммных модулей. Анализируя вышеуказанные характеристики оценки 
программы, для расчета у'словного количества команд предлагается вос

пользоваться следующей формулой: 

Ss=Sn [l + (Kdnd-Klllnm) J, (4) 

где Sn - предполагаемое количество команд; 
.Kd - коэффициент коррекции программы с увеличением объема 

команд; • 
nd - количество коррекций при увеличении объема команд про

граммы; 

Кт - коэффициент коррекции программы с уменьшением объема 
команд; 

nт--количество коррекций при уменьшении объема ко"манд про
граммы. 

При оценке качества программного модуля с использованием харак
теристик двух или нескольких программных модулей, выполняющих те 

же функции, требуетсЯ'"выбрать лучший из них. Здесь же формируются 
цель создания программного модуля и система ограничений, в усло
виях которой должен разрабатываться или эксплуатироваться программ
ный модуль (например, временные ограничения, допустимость искаже
ния результатной информации, возможность восстановления требуемых 
данных, стоимость разработки, объем памяти ЭВМ). Требуется найти 
систему оптимаЛЬНl:~IХ характеристик программного модуля, т. е.. значе
ния характеристик, обеспечивающих показателю эффективности экстре
мальное значение. При оценке качества также должна решаться проб-
лема внутри модульной организации лрограммы. . 

Для оценки влияния различных пара метров на эффективность и ка
чество программных модулей в процессе их разработки и эксплуатации 
нами проведены статистические исследования различных программных 

f.fодулеЙ АСУП Вильнюсского завода электросварочного оборудования. 
Программны~ модули проходят три стадии: 

- до введения в эксплуатацию; 

- эксплуатация программных модулей; 
- изменения в связи со старением программы. 

На начальной стадии при разработке программ,:,ых модулей затраты 
на их составление достаточно велики. Но впоследствии они уменьшаются 
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и после внедрения в эксплуатацию пример'но постоянны. При 'моральном 
старении программы в связи с вводом требуемых изменений заrраты 
опять увеличиваются. Поэтому при разработке системы необходимо учи
тывать и срок пользования программой до ее морального устаревания. 
~а,К видно из· рис. 1, .наиболее высокие затраты возникают на пе.рвом 

Тп' 

1 - этап J - до blJедеИUR.6 :ЭJ(сплуатацuю; 
2 - :этап II - 9ксплуатацuя . 
J - :этап 1ll- U.meHeHUR Ь СЬRЗU со C{ТIapeHиel1 

програнмы 

Тис 
Рис. 1. Зависимость между затрата
ми иа разработку и зксплуатацию 
программьr и временем использова-

иия программьr в системе 

этапе. Он оказывает большое влияние н'8 второй этап, поскольку на 
пе.рвом этапе осуществляется решение обширного кр'уга проблем от п()
становкя задач дo~ внедрения в эксплуатацию с учетом того, чтобы как 
можно дольше пр.одлить время разработанного программного модуля 
в сфере эксплуатации. для этого требуется провести глубокий 'анализ 
хозяйственной деятельности предприятия, используя научно обоснован' 
ные методы прогнозирования, а результаты анализа должны отражаться 
в программных модулях. На первом этапе решаются и проблемы уско
рения разработки ПО с учетом вышеук~занных требований. 

На втором этапе, 1'. е. при использовании программных модулей для 
решения задач АСУП, затраты не изменяются и связаны лишь с эксплу-. 
атационными издержками. Продолжительность этапа зависит от изме
кен~й в сфере производства, введения новых требований системе, изме
нения информационных потоков системы, морального старения про· 
J'раммныхмодулей и др. 

Третий этап х.врактеризуетсЯ новЬ\м увеличением затрат. На этом эта
пе решается дилемма: корректировать программу, требующую измене
ний, или разрабатывать новый программный модуль. Для выбора эффек
тивного пути следует провести анализ устаревшей программы с учетом 
ожидаемого ее изменения. При наличии фундаментальных изменений 
программного модул.Я' затраты могут превысить суммарные затраты пер

вого этапа. При этом в некоторых случаях Qелесообразно разрабаты
вать новый програмцный модуль. Затем определяется, насколько раЗР'а
ботанный более эффективный и качественный программный модуль по
вышает надежность АСУП. 

Исследование программных модулей подсистемы оперативного управ
ления основным производством в АСУП Вильнюсского завода электро
сварочного оборудования показало, что за три года после' внедрения за
дач в эксплуатацию изменения были внесены в 80% программных моду
лей. Эти изменения можно разделить на следующие группы: 
1) изменения в алгоритмах программы, связанные с усове.ршенствова

нием процесса ВЫЧИСJ,lений .при применении более эффЕКТИВНОЙ фор
мализации задач; 

2) изменения формы результатных машинограмм, дающие более обшир
ное и компактное представление о хозяйственной деятельности объ
екта; 
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3) изменения, связа'нные с оптимизацией информационных потоков 
АСУП; 

4} изменения внутренней взаимоувязки пакетов программ; 
5) изменения в результате совершенствования процесса проиэводства 

на заводе; 

6) изменения, связанные с. более гибкой реакцией информадии из АСУП. 
4. Определение трудозатрат на разработку задач АСУП. В (2, с. 35-
45) предлага,ется определя!ь трудозатраты на разработку задачи с уче
том трудозатрат на всех этапах технологического процесса. 

Видимо, целесообразно учитывать и коэффициент новизнЬJ программ
ных модулей' Кн, поскольку он имеет прямое отношение к увеличению 
трудозатрат на разработку задач-АСУП: 

Кн=А - KK~ К,. , 

где Кв - общее число команд задачи; 
Кс ~ число аннулированных команд; 
Кп - число новых КQманд; А> 1. 

(5) 

Тогда трудозатра:гы на разработку задачи вычисляются по формул'е: 

T~+ ТО + ТА + ТВ! + ТОСА + Тпр+ ТОТ + TD 
Tz·= КН ,(6) 

где, T~ - трудозатраты на подготовку и описа"ке задачи; 
То - трудозатраты на нзучение описания задачи; 
ТА -. трудозатраты на разработку алгоритма решения задачи; 
т BL - трудозатраты на разработку блок-схемЫ; 
ТОСА - трудозатраты на установление оценки сложности алгоритма; 
т ПР - трудозатраты на программирование вручную или с использо

ванием алгоритмического языка; 

Тот - трудозатраты на отладку программы на ЭВМ; 
т D - трудозатраты на .подготовку документации по задаче. 

5. Внутрипрог~аммные характеристики, задач АСУП. При исследовании 
внутрипрограммных характеристик задач АСУП Вильнюсского завода 
электросварочного оборудования и АСУП «МЕБЕЛЬ» было рассмотрено 
более 60 программ систем с различными характеристиками, т. ·е. про~ 
граммы использовали неодинаковое количество файлов с различной 
длиной фразы, для выполнения программы требовалось различное ко
личество оперативной памяти. Полученные зависимости между требуе
мым количеством памяти и суммарной значностью реквизитов всех фай
лов программы, а также между требуемым количеством памяти и коли
чеством файлов, используемых в программе, приведены на ри~. 2, 3. Как 
видно из полученных результатов, программы АСУП испо~ьзуют в боль
шинстве случаев от ~ до 6 входных или результатных файлов~ для реше
ния задачи тр~буется 7-34 кбайта оперативной памяти. Суммарная 
значность реквизитов э.Тих файлов колеб.ле"rСЯ от 38 до 258 символов, 
коэффициент блокирования в файлах системы рассчитывался нами по 
методике Р. Г: Жилинс~аса (1). 

ЗаВПСИМОСТе между 'тр"ебуемым объемом па-мяти-и суммарной знач
ностью реквизитов -файлов более очевидна, нежели между требуемым 
объемом памяти и количеством файлов программного модуля (рис. 2, 3). 

Даже при использовании в программном модуле двух фа~лов объем 
требуемой оперативной памяти колеблется в довольно широком диапа
зоне (от 7 до 30 кбаЙтов). При увеличении КО.1Jичества файлов програм
мы эта зависимость становится более взаимоуВ'яза·нноЙ. Зависимость 
между объемом "требуемой оперативной памятИ" и суммарнЬй значностью 
реквизитов указывает' на то, что подавляющее большинство программ, 
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имеющих суммарную эначнос~ь реквизитов от 38 до 160 символов, тре
бует до 26 ~байтов оперативной памяти. 

Анали~ внутрипрограммных характеристик задач АСУП показывает, 
что для более эффективной обработки экономической информации в 
программных модулях АСУП необходимо совершенсtВОJ:lать размещение 
файлов по машинным носителям (объединяя при этом маловажные и 
незначительные 'файлы), такЖе требуется более четкая организация по
токов данных системы. 

Вильнюсский университ~т 
- им. В. Капсукаса 

Кафедра экономической 
информации 
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