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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Качество служебной информации 

ГРАФИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ПЕРЕРАБОТКИ ДАННЫХ

Quality o f technological and official information.
Graphical models of data processing technologies

Дата в веления 1999—01—01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт устанавливает наиболее употребительные графические модели техноло­
гических процессов переработки данных (ТППД) в задачах оценки и обеспечения безошибочност и 
и временных свойств служебной информации, а также в задачах планирования и контроля за ходом 
выполнения ТППД.

Термины, применяемые в настоящем стандарте. — по ГОСТ Р 51170. Условные обозначения 
элементов ТППД в задачах оценки и обеспечения безошибочности и временных свойств служебной 
информации — по ГОСТ Р 51168.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем стандарте использованы ссылки па следующие стандарты:
ГОСТ 19.701—90 ЕСПД. Схемы алгоритмов, программ, данных и систем. Обозначения услов­

ные и правила выполнения
ГОСТ Р 51168—98 Качестпо служебной информации. Условные обозначения элементов техно­

логических процессов переработки данных
ГОСТ Р 51170—98 Качество служебной информации. Термины и определения

3 СЕТЕВЫЕ ГРАФИКИ

3.1 Сетевые графики применяют для изображения связей и результатов всех работ, выполне­
ние которых необходимо для достижения определенной цели. В задачах оценки и обеспечения вре­
менных свойств служебной информации и в задачах актирования и контроля за ходом выполнения 
ТППД сетевые графики применяют для изображения ТППД без учета операций кошроля данных 
или без учета возможных ошибок, обнаруженных при контроле данных.

3.2 Цель выполнения ТППД — наличие данных на выходе процесса, качество которых соот­
ветствует предъявляемым к нему требованиям: для ТППД работами являются операции переработ­
ки данных, входящие в состав этого процесса.

3.3 При использовании сетевых графиков в качестве элементов ТППД выделяют операции 
переработки данных и события (результаты выполнения операций). При этом понятие «операция* 
используется в трех смыслах: как процесс, требующий затрат времени и средств для его выполнения 
(действительная операция); как ожидание (простой), т. е. как пассивный процесс, не требующий 
затрат труда, но занимающий время: как зависимость, то есть связь (фиктивная операция) между 
событиями, не требующая затрат времени, но указывающая на невозможность начала некоторых 
операций до наступления определенных событий.

3.4 Совокупность операций, входящих в состав ТППД. изображается совокупностью ориенти­
рованных дуг-стрелок (действительные операции и ожидания) и штриховых стрелок (фиктивные 
операции), соединенных между собой кружками (события). Номера событий у начала / и конца j  
операции могут быть использованы для обозначения операции; например, операция (/, Д

И манне официальное
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3.5 Последовательность операций по направлению стрелок называется путем. Длина пути равна 
сумме продолжительностей, лежащих на нем операций. На сетевом графике с детерминированными 
продолжительностями работ двойной или жирной стрелкой выделяют путь между исходным и за­
вершающим событиями, имеющий наибольшую продолжительность — критический путь. Он опре­
деляет общее время выполнения операций, входящих в состав ТППД.

3.6 Могут применяться сетевые графики со случайными продолжительностями операций.
3.7 Пример сетевого графика изображен на рисунке 1.

О бозначени и : О. /  — сбор  д ан н ы х  о  прибы ваю щ ем  поезде: I. 2  — ввод в ЭВМ  дан ны х о  поездах северн ого  направлении ; 
2 . 3 — хранение данны х в Э В М : I . 4  — зап и сь  д ан н ы х  о  пое м ах  п а ш о ю  н ап равлении  в ж урнал деж урного по станци и ; 
4. S  —передача дан ны х п о  телеф ону  гехннку-планеру: S. 6  — передача д ан н ы х  курьером  в и н ф орм ац и он н ы м  иен гр  
стан ц и и ; А. 7  — инод и ЭВМ  дан ны х; 3. 7 — ф и к т и в н ая  о п ерац и я ; 7. S  — передача дан ны х в пы числмтсльны й 

ц ен тр  ВЦ  д о р о ги  ПО каналу св язи : S. У — об раб отка  д ан н ы х  в ЭВМ  ВЦ  дороги

Рисунок 1 — Фрагмент сетевого графика, соответствующего технологическому процессу переработки 
данных на станции о прибывающем поезде

4 ЛОГИКО-СЕТЕВЫЕ ГРАФЫ

4.1 Логико-сетевые графы применяют в задачах оценки н обеспечения временных свойств 
служебной информации, а также в задачах планирования и контроля за ходом выполнения ТППД 
для изображения систем работ, последовательность которых зависит от наличия определенных ус­
ловии. В этих условиях в качестве критериев наиболее часто используют значения показателей безо­
шибочности и временных свойств данных.

4.2 Элементами логико-сетевого графа, кроме событий, действительных операций, ожиданий 
и фиктивных операций, являются логические элементы сравнения (для ТППД — контроля данных). 
При неудовлетворительном исходе сравнения часть операций может выполняться повторно. Дуги 
возвратов показывают последовательность выполнения операций при несоблюдении логических ус­
ловий. При этом возврат данных может сопровождаться выполнением операций информирования и 
исправления ошибок.

4.3 Сравнение может проводиться различными способами. Обозначения логических элементов 
при возможных способах сравнения изображены в таблице I.

Т а б л и ц а  I — Графические модели операций с логическим элементом сравнения

С пособ  сравнения
И зоб раж ение оп ерац ий  с л о ги ­
ческим  элем ентом  сравнения

С равнение с  заданны м  значе­
нием  врем ени  заверш ения о п е ­
ра ции  или контроль данных

С равнение с  заданны м  значе­
нием  текущ е го  врем ени вы пол­
не ния операции

о ^ с х ^ Х >
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4.4 В логико-сетевом графе, кроме обычных событий выделяют события контрольные, из кото­
рых возможен возврат на повторное выполнение операций, и базовые, в которые произойдет воз­
врат при неудовлетворительном результате контроля данных или при несвоевременном наступле­
нии соответствующего контрольного события.

4.5 Конечное событие наступает лишь тогда, когда выполнены все предшествующие ему опера­
ции и соответствующие логические условия.

4.6 Для упрощения анализа выделяют технологические схемы переработки данных (ТСПД) — 
совокупности операций, отличающиеся организацией их выполнения.

4.7 Пример логико-сетевого графа приведен на рисунке 2.

О бозн ачен и я: О, I — ввод д ан н ы х  с  клавиатуры  ди сп л ея : / .  2:
2. 3  — кон трол ь  д ан н ы х  по акрану д и сп л ея ; 3, 4  — реш ен и е задачи  на Э В М : 4, 
S  — кон трол ь  п родолж ительности  реш ения задачи : 5. 6 — вы дача результа­

тов

Рисунок 2 — Логико-сетевой граф, соответствующий обработке 
на ЭВМ оперативных данных с ограничением / времени Т  реше­

ния задачи

5 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ЦЕПИ

5.1 Информационные цепи применяют в задачах оценки и обеспечения безошибочности слу­
жебной информации для наглядного изображения и анализа ГПГ1Д с учетом возможных появлений 
ошибок в данных.

5.2 Выделяют определенный объем данных и признаки возможных его состояний: годное 
(безошибочное) и негодное (ошибочное — содержащее хотя бы одну ошибку), которые обусловле­
ны технологией сбора и переработки данных.

5.3 Каждая операция контроля заканчивается одним из двух исходов. Данные, признанные 
годными, направляются на дальнейшую переработку. Данные с обнаруженными в них ошибками 
направляются на возможное исправление и/или повторную обработку, возможный повторный кон­
троль и т. д., в конечном итоге они могут присоединиться к основному объему данных. Чтобы 
показать, что некоторые операции могут быть начаты лишь после наступления определенных собы­
тий. применяют фиктивные операции обработки.

5.4 Для упрощения анализа выделяют технологические схемы переработки данных (ТСПД).
5.5 На рисунке 3 приведен пример информационной цепи.

О бозн ачен и я: О. !  — передачу по каналу связи : 2, 3  — ввод д ан н ы х  в Э В М ; / .  2  — кон трол ь  передачи  но к а н ал у  связи ;
3 . 4  — програм м ны й кои зрод ь  дан ны х

Рисунок 3 — Фрагмент информационной цепи, соответствующий процессу передачи данных но каналу
связи с последующим вводом их в ЭВМ

6 ЛЕНТОЧНЫЕ ГРАФИКИ

6.1 Ленточные графики применяют для планирования и контроля за ходом выполнения ТППД. 
На рисунке 4 изображены примеры различных вариантов построения ленточных графиков и диаг­
рамм напряженности операций.

6.2 По одной оси указывают текущее время, по другой — операции или подразделения, вы­
полняющие эти операции; отрезки (лепты), параллельные оси времени, определяют последова­
тельность и сроки выполнения операций; стрелки, перпендикулярные лентам, соответствуют окон­
чанию определенных этапов ТППД.
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Операции Продолжительность
операций

П одразделения

1 Сбор данных и со с­
тавление ИСХОДНЫХ
документов в н изо­
вой организации А

О рганизация А

2 Сбор данных и со с­
тавление исходных 
документов в низо­
вой организации В

О рганизация в

3 Сбор данных и с о с ­
тавление исходных 
документов ■ н изо­
вой организации С

О рганизация С

4 Анализ и обобщ е­
ние данных о  работе 
организаций t = \

И нформационно-
вычислительный
цеитр(ИвЦ)

3 П ланирование работы

иа о с л о м  оолучвм- 
мых данных

1= Главный вычисли­
тельный центр от­
расли (ГВЦ)

О бщ ее оссмс 3 t = l —

а)

О перации

Рисунок 4 — Примеры ленточных графиков сбора и переработки данных о 
работе организаций отрасли без учета трудовых затрат (а, г), с учетом трудовых 
затрат (б) на выполнение операций и соответствующая им диаграмма напряженно­
сти операций (в). Цифры на графиках соответствуют номерам операций, приведен­

ным в таблице
6.3 Операции могут изображаться как без учета, так и с учетом трудовых затрат на их выпол­

нение; в последнем случае площадь ленты пропорциональна трудовым затратам на выполнение 
операции; ширина Л (/ = 1, . . . ,  5) /'-й ленты соответствует напряженности /-й операции.
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6.4 Лента, ширина которой равна сумме значений h  всех лент, представляет собой диаграмму 
напряженности операций — ступенчатый график, характеризующий равномерность выполнения 
ТППД; наличие на диаграмме участков, значительно превышающих средний для данной диаграм­
мы уровень, свидетельствует о неудачном планировании ТППД.

7 ЛИНЕЙНЫЕ ГРАФИКИ

7.1 Линейные графики применяют для планирования и контроля заходом выполнения ТППД. 
На рисунке 5 изображен пример линейного графика.

О бозн ачен и я: I .  3, 5 — печать доку- 
VIем гоп Д 1. Д 2. Д З: 2. 4. 6  — визуальны й 
кон трол ь  зтих докум ен тов , ю. — те к у ­
щ и й  объем  работ; « t  — и  дан ны й  

объем  работ

Рисунок 5 — Пример линейного 
графики системы из двух последова­

тельных операций

7.2 Процесс выполнения каждой операции изображают отрезком прямой на графике, по 
вертикальной оси которого отложен объем работы о>. выполняемой в данной операции, по гори­
зонтальной — время I.

7.3 Система операций изображается набором отрезков: система последовательно выполняе­
мых операций — ломаной линией (при этом горизонтальные отрезки соответствуют интервалам 
времени, затрачиваемым на ожидание начала выполнения очередной операции); система парал­
лельно выполняемых операций — набором отрезков, выходящих из одной точки.

8 ОПЕРОГРАММЫ

8.1 Оперограммы применяют для планирования и контроля за ходом выполнения ТППД.
8.2 13 строках (или столбцах) таблицы указывают наименование (коды) исполнителей опера­

ций или подразделений, в которых выполняются операции.
8.3 Операция изображается кружком; выделение кружка (цветом или штриховкой) может 

быть использовано для обозначения условий выполнения операции, например: без применения 
или с применением технических средств.

8.4 Связь между операциями указывается сплошной стрелкой; штриховая стрелка, направлен­
ная острием к одной из предыдущих операций, указывает на необходимость повторного выполне­
ния части операций при невыполнении некоторого условия (обычно при обнаружении ошибки в 
данных).

8.5 Пример оперограммы приведен на рисунке 6.

5
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Этап процесса
П ользо­
ватель

Служба
с о п р о в о ­
ж дения

П рогр ам ­
м ист

К ом иссия 
по прием ке

1 Ф о рм ир ован ие и передача предва­
рительно го  извещ ения об  изменениях 
в програм м ном  изделии(Г1И)

2 С ообщ ение о  возм ож ны х изменениях 
ПИ X
3  Р азработка предлож ений об  и зм е­
нениях в ПИ тч
4 Ф о рм ир ован ие новой версии  ПИ

А'О |11
5 Анализ ф изических характеристик 
ПИ, полученных в результате и зм е ­
нения ПИ

6  С ообщ ение о  внесении  изм енений

7 В несе ние изм е нен ий  в тестовую  
версию Т»
8 Те стиро вание  ПИ

9 В несе ние изм е нен ий  в пользова­
тельскую  версию

Д|
10 В несе ние изм е нен ий  в докум ен­
та ц и ю  пользовательской версии

11 И спы тание ПИ. С оставление акта прием ки ПИ > о
12 Т и р а ж ир о ва н ие  но вой  версии  ПИ / г
13 Передача новой ве р сии  ПИ поль­
зователю сК

Рисунок 6 — Опсрограмма формировании новой версии программного изделия

9 СХЕМЫ АЛГОРИТМОВ, ПРОГРАММ, ДАННЫХ И СИСТЕМ

9.1 Схемы алгоритмов, программ, данных и систем применяют для наглядного изображения 
математической модели технологического процесса, в том числе вычислений.

9.2 Условные обозначения и правила выполнения — по ГОСТ 19.701.
9.3 Схемы могут быть представлены графами сетей Петри по разделу 10.

10 СЕТИ ПЕТРИ

10.1 Сети Петри применяют для наглядного изображения математической модели технологи­
ческого процесса, в том числе процесса вычислений.
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10.2 Структура сети Петри представляет собой совокупность двух типов вершин: позиций (обо­
значают кружком О  ) и переходов (обозначают планкой | ). Позиции и переходи соединяются 
ориентированными дугами (стрелками). При этом некоторые дуги направлены от позиций к перехо­
дам. другие от переходов к позициям. В таком графе допускается существование кратных дуг от 
одной вершины графа к другой.

10.3 Для перевода схемы в сеть Петри заменяют символы процесса на переходы сети Петри, а 
символы линий — на позиции сети Петри. Обозначения символов процесса и линий — по ГОСТ 
19.701. Каждая линия схемы соответствует точно одной позиции в сети Петри. Рисунок 7 иллюстри­
рует перевод символов процесса схемы в переходы сети Петри

Рисунок 7 — Перевод символов процесса обработка и контроль в схеме 
алгоритма (о) в переходы сети Петри (б)
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