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1. Электронное согласование документов

Целью работы является приобретение компетенций по организации безбумажного производства на предприятиях.
Можно выделить ряд основных аспектов, определяющих эффективность применения ИПИ-технологий. К их числу относятся:
-	компьютерная автоматизация, позволяющая повысить производительность основных процессов и операций создания информации;
-	информационная интеграция процессов, обеспечивающая совместное и многократное использование одних и тех же данных. Интеграция достигается минимизацией числа и сложности вспомогательных процессов и операций, связанных с поиском, преобразованием и передачей информации. Одним из инструментов интеграции является стандартизация способов и технологий представления данных с тем, чтобы результаты предшествующего процесса могли быть использованы для последующих процессов с минимальными преобразованиями;
-	переход к безбумажной организации процессов и применение новых моделей их организации.
Переход к безбумажному производству является одним из первых шагов при внедрении ИПИ-технологий. При этом достигается существенное снижение затрат на реализацию различных этапов жизненного цикла производимой продукции.
При переходе к безбумажной организации процессов необходимо ввести соответствующие изменения в процедуры управления документацией и процедуры других процессов.
Важными задачами при внедрении безбумажного производства являются обеспечение доступа работников к корпоративной информационной системе, их аутентификация и обеспечение безопасности информации.
Одним из первых шагов при внедрении безбумажного производства является разработка процедур электронного согласования организационно-распорядительской, конструкторской, технологической и другой документации.
Для управления данными об изделиях, процессах и предприятии в целом существует множество специализированных информационных систем (например, PDM/PLM или ERP системы), однако простейшие решения по организации безбумажного документооборота возможны на базе почтового сервера, например, Microsoft Outlook, и текстового редактора Microsoft Word.
Выполнение работы предполагает интерактивную форму организации занятий в виде деловой игры. По условиям игры, обучающиеся разделяются на подгруппы, числом 3…5 человек.
Каждая подгруппа считается самостоятельным предприятием. На каждом предприятии должны работать следующие специалисты:
- инженер-менеджер по качеству;
- инженер-конструктор;
- инженер-технолог;
- инженер-метролог.
Для начала деловой игры обучающиеся внутри каждой из подгрупп должны распределить игровые роли. Закрепление ролей необходимо оформить приказом по организации «Об утверждении штатного расписания». Приказ может быть составлен в свободной форме и должен содержать информацию о том, как распределены между членами подгруппы обязательные игровые роли. 
Пример оформления приказа представлен на рисунке 1. Приказ должен быть подписан уполномоченным сотрудником, по умолчанию, этот сотрудник – инженер-менеджер по качеству. Если уполномоченным избран сотрудник с другой должностью, то данный факт должен быть оформлен соответствующим приказом.
Для подтверждения согласия членов подгрупп с предложенным штатным расписанием, каждый приказ каждой из организаций должен содержать лист согласования.
Согласование любых документов в данной деловой игре осуществляется членами подгрупп в электронной форме. Пример оформления листа электронного согласования документа представлен на рисунке 2.
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Рис. 1. Пример оформления приказа
[image: ]
Рис. 2. Пример листа электронного согласования
Отметка о согласовании ставится в исходном документе каждым сотрудником в ячейке, соответствующей его фамилии и должности, при условии его согласия с положениями согласуемого документа. В случае несогласия с положениями документа, сотрудник отмечает в документе соответствующие исправления, при наличии которых он готов согласовать документ. Все исправления и отметки в исходном документе осуществляются сотрудниками при помощи функции Microsoft Word «Исправления».
Для вставки исправлений в тексте согласуемых документов сотруднику необходимо в редакторе Microsoft Word выбрать вкладку «Рецензирование», на ней выбрать меню «Исправления» и выбрать меню «Сменить пользователя» (рис. 3).
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Рис. 3. Меню «Рецензирование» в Microsoft Word
По умолчанию, в качестве пользователя указано имя учетной записи Microsoft Office. Для однозначной идентификации автора исправлений и отметок о согласовании необходимо в поле «Имя пользователя» установить свои фамилию и инициалы (рис. 4).
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Рис. 4. Смена имени пользователя в Microsoft Word
После нажатия на иконку «Исправления», все введенные символы будут отмечаться как исправления, повторное нажатие на иконку вернёт исходный режим ввода. Все отметки о согласовании и исправления должны осуществляться только через меню «Исправления» (за исключением создания исходного документа уполномоченным сотрудником – автором документа).
Для удобства просмотра исправлений и исходных положений документов, в меню «Рецензирование» следует выбрать следующие настройки:
- в меню выноски выбрать «Показывать исправления в выносках» (рис. 5);
- в меню «Исправления в измененном документе» выбирать «Измененный документ», «Исправления в исходном документе» и «Исходный документ» для просмотра окончательного вида документа, исправлений, внесенных в документ «поверх» исходного текста и исходного вида документа без исправлений соответственно (рис. 6).
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Рис. 5. Меню «Выноски»
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Рис. 6. Меню «Исправления в исходном документе»
Электронное согласование документов не имеет смысла без использования средств электронного обмена информацией. Поэтому обмен информацией в данной деловой игре будет осуществляться посредством электронной почты и почтового сервера Microsoft Outlook (или любого другого на выбор участников). 
Настройка почтового сервера Microsoft Outlook осуществляется автоматически. Для настройки необходимо зарегистрировать почтовый ящик и ввести по запросу программы адрес электронной почты и пароль.
Для осуществления электронного согласования, автор документа создает в почтовом сервере электронное письмо, заполняет поле «Тема», вводит сопроводительный текст (в тексте должны быть указаны адреса тех, кому следует отправить сообщение после согласования) и прикрепляет документ для согласования. После согласования или добавления замечаний, сотрудник отправляет сообщение по адресу, указанному в сопроводительном письме следующим после него (рис. 7).
Для эффективного обмена сообщениями, следует сохранить в контактах почтового сервера всех членов своей подгруппы. При сохранении адресов электронной почты следует использовать настоящие имена и фамилии без сокращений.
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Рис. 7. Пример сопроводительного письма при электронном согласовании документа
После окончательного согласования документа необходимо отправить его преподавателю. Если преподаватель не прислал по электронной почте замечаний, то задание считается выполненным.

2. Использованием PDM-системы как элемент формирования CALS-ориентированного предприятия

Целью работы является приобретение навыков работы с системой управления данными об изделии с использованием PDM-системы (Product data management).
Одним из основных элементов концепции CALS-технологий является системная информационная поддержка жизненного цикла изделий (ЖЦИ) на основе использования интегрированной информационной среды или единого информационного пространства, которое обеспечивает минимизацию затрат в ходе жизненного цикла (ЖЦ). 
Наиболее распространенными инструментами информационной поддержки ЖЦИ являются PDM-системы. PDM-технология предназначена для управления всеми данными об изделии и информационными процессами ЖЦИ, создающими и использующими эти данные. Данные об изделии состоят из идентификационных данных (например, данных о составе или конфигурации изделия) и данных или документов, которые используются для описания изделия или процессов его проектирования, производства или эксплуатации (при этом все данные обязательно представлены в электронном виде). Управление информационными процессами ЖЦ представляет собой поддержку различных процедур, создающих и использующих данные об изделии (например, процедуры изменения изделия), т. е. фактически поддержку электронного документооборота, например, конструкторского документооборота. Основной идеей PDM-технологии является повышение эффективности управления информацией за счет повышения доступности данных об изделии, требующихся для информационных процессов ЖЦ. Повышение доступности данных об изделии достигается за счет их интеграции в логически единую модель. 
Знакомство с PDM-системами, в рамках данного курса работ, будет осуществляться на базе бесплатной (Lite) версии программного продукта PDM STEP Suit производства НИЦ CALS «Прикладная логистика».
PDM STEP Suite (PSS) – это компьютерная система управления данными о машиностроительном изделии. Назначение PDM Step Suite – собрать всю информацию об изделии в интегрированной базе данных (БД) и обеспечить совместное использование этой информации в процессах проектирования, производства и эксплуатации. 
В основе PDM STEP Suite лежит международный стандарт ISO 10303 (В РФ действует ГОСТ Р ИСО 10303), определяющий схему (модель) данных в БД, набор информационных объектов и их атрибутов, необходимых для описания изделия. Кроме того, стандарт определяет интерфейс доступа к данным: через текстовый обменный файл или программный интерфейс (API). Работу с текстовым обменным файлом STEP (ISO 10303-21) обеспечивает большинство современных CAD/CAM систем: AutoDesk Mechanical Desktop, CADDS, Unigraphics, CATIA, IDEAS, Euclid, SolidEdge и др. 
На стадии проектирования БД используется для накопления в стандартизованной форме результатов труда разработчиков и обмена данными между ними. Подготовленные, проверенные и утвержденные данные используются в процессах материально-технического снабжения, производства и эксплуатации изделия.
PDM STEP Suite представляет собой трехуровневую информационную систему (рис. 8), состоящую из сервера СУБД (Oracle Server 8.i), сервера приложений (Oracle Client 8.i & PSSOraSrv) и клиентского модуля (PSS). Клиентский модуль обеспечивает диалоговое взаимодействие с БД через сервер приложений. Трехуровневая архитектура обеспечивает эффективное распределение вычислительной нагрузки при одновременной работе большого числа пользователей.
Перед началом использования системы PSS необходимо произвести настройку под специфику конкретного предприятия. Настройка осуществляется посредством нескольких модулей, которые будут описаны в данных и последующих методических указаниях.
Рекомендован следующий порядок выполнения первоначальной настройки системы PSS:
- создать БД;
- ввести организационную структуру предприятия. настроить роли сотрудников; 
- настроить учетные записи пользователей/групп пользователей системы PSS; 
- настроить используемые единицы измерения; 
- настроить используемые характеристики; 
- настроить перечень используемых видов документов и их реквизитов; 
- создать перечень возможных статусов объектов; 
- создать используемые на предприятии справочники и ограничительные перечни. 
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Рис. 8. Архитектура системы PDM STEP Suite
Для создания новой БД необходимо открыть модуль «Настройка Lite БД» (рис. 9).
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Рис. 9. Запуск модуля Настройка Lite БД
В появившемся окне необходимо нажать кнопку «Добавить БД» (рис. 10). После этого появится диалоговое окно «Создание новой базы» (рис. 11).
В данном окне необходимо ввести имя новой базы (для простоты идентификации проекта рекомендуется базе данных присвоить имя выбранного предприятия, написанное на латинице). Название БД должно быть уникальным среди имен других БД на данном компьютере. Если вы хотите присоединить имеющуюся БД, то установите флажок На основе файла, затем нажмите на кнопку Выбрать. При нажатии на кнопку открывается стандартный диалог выбора файла, где требуется выбрать соответствующий файл БД с расширением «aplb». Путь к выбранному файлу отображается в нижнем поле диалога 
Нажмите на кнопку Ок. Созданная база появится в списке БД. Если БД создавалась на основе файла, то файлы БД источника будут скопированы в папку с локальными базами данных. 
[image: ]
Рис. 10. Администратор баз данных локальной версии
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Рис. 11. Создание новой базы
Теперь с созданной базой можно производить различные действия:
Переименовать БД. Для этого нажмите на кнопку Переименовать БД. При этом появится диалоговое окно. Введите новое имя базы и нажмите на кнопку Ок. 
Профилактика БД (удаление некорректных объектов). Вы можете произвести профилактику БД. Для этого нажмите на кнопку Профилактика БД. После завершения профилактики появится протокол. 
Удалить БД. Для удаления БД нажмите на кнопку Удалить БД. После этого появится диалоговое окно подтверждения.
При удалении учетной записи БД происходит только удаление ее записи из списка БД. Файлы БД остаются на диске, и их необходимо удалять вручную с помощью любого файлового менеджера.
Изменение пути к БД и словарям 
Текущие значения путей отображаются в нижней части главного окна модуля. При изменении путей следует быть особенно осторожным, так как любая ошибка приведет к полной неработоспособности всей системы. 
Для изменения пути нажмите на кнопку Изменить, находящуюся справа от поля отображения путей (рис. 10). При этом появится окно изменения пути.
2.1 Настройка словарей в PDM STEP suit
Из всей информации об изделии можно выделить редко меняющуюся часть – так называемую статическую информацию. К такой информации в PSS относится: 
• организационная структура предприятия; 
• характеристики/группы характеристик и единицы измерения;
• виды документов; 
• реквизиты документов; 
• типы характеристик; 
• типы бизнес-процессов; 
• типы ресурсов; 
• контексты; 
• возможные статусы объектов; 
• роли сотрудников; 
• сортамент и профили применяемых материалов. 
В основном вся эта информация должна соответствовать существующим нормативным актам (ГОСТ-ам, ОСТ-ам, стандартам предприятия, руководящим документам и т
Для настройки словарей запустите модуль Настройка словарей БД (рис. 12).
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Рис. 12. Запуск модуля Настройка словарей БД
В диалоговом окне Установка соединения с БД (рис. 13) необходимо выбрать подключение (название БД, созданной для вашей подгруппы). Для первого соединения с БД поля «Пользователь» и «Пароль» следует оставить без изменений. 
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Рис. 13. Установка соединения с БД
Если подключение к выбранной базе отсутствует, его необходимо настроить. При нажатии кнопки «Настроить» появится диалоговое окно «Настройка списка подключений» (рис. 14).
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Рис. 14. Окно настройки списка подключений
По умолчанию существует подключение к локальной Lite-БД «std_base», которая создается при установке PSS. Для добавления подключения нажмите на кнопку [image: ] и в появившемся диалоговом окне установите параметры подключения (рис. 15).
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Рис. 15. Параметры подключения
Диалоговое окно «Настройка параметров подключения» содержит следующие поля: 
• Имя подключения - уникальное наименование подключения среди подключений данного компьютера-клиента PSS. Рекомендуется не заполнять, т.к. оно будет сформировано автоматически после указания компьютера и выбора базы данных. 
• Компьютер - служит для указания имени или IP-адреса компьютера, на котором располагается сервер приложений PSS Oracle/сервер Lite-БД. Кнопка справа от поля ввода служит для отображения диалога OC Windows выбора компьютера в сети. 
• Порт - используемый порт TCP. Рекомендуется оставить по умолчанию. 
• База - данное поле необходимо заполнить после указания адреса компьютера в поле Компьютер. Кнопка справа от поля ввода служит для отображения диалога выбора БД из доступных через указанный компьютер-сервер по указанному порту. Если на указанном компьютере запущен Lite-сервер БД, то данный список будет отображать список локальных Lite-БД данного компьютера. Если на указанном компьютере запущен сервер приложений PSS Oracle Seгver, то список будет отображать список БД Oracle, доступных через данный сервер. 
• Пользователь по умолчанию - имя пользователя (login), которое будет автоматически подставляться при выборе данного подключения. Задание пользователя может быть удобно, если вход в различные базы данных осуществляется под различными пользователями. 
После установки соединения с БД откроется модуль настройки словарей (рис. 16).
На панели навигатора (область слева) модуля настройки словарей БД находятся следующие группы разделов информации: 
• Доступ к БД. 
• Организация. 
• Документы. 
• Характеристики и единицы измерения. 
• Списки значений. 
• Профили и сортамент. 
• Прочее. 
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Рис. 16. Модуль настройки словарей БД
Группы разделов информации на панели навигатора организованы в виде гиперсписка. Для подробного представления разделов информации в группе необходимо нажать на значок [image: ] рядом с соответствующей группой разделов информации.
2.2 Раздел «доступ к БД»
Первая группа разделов информации – это «Доступ к БД». Рассмотрим разделы информации данной группы (рис. 17).
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Рис. 17. Разделы группы «Доступ к БД»
Раздел «Пользователи». Данный раздел предназначен для управления учетными записями пользователей и рабочих групп пользователей БД. 
Под термином пользователь в PSS понимается имя и пароль, под которым сотрудник присоединяется к БД. Соответственно, сотрудник может иметь несколько учетных записей пользователя. Также в PSS можно создать учетную запись пользователя, не привязанную к какому-либо сотруднику, - анонимный пользователь. Анонимный пользователь ограничен в действиях. 
Для перехода к работе с пользователями выберите пункт главного меню Вид → Доступ к БД → Пользователи или на панели навигатора выберите раздел Доступ к БД → Пользователи (рис. 17).
Раздел Пользователи состоит из двух частей. В левом окне отображается список рабочих групп пользователей (окно групп). В правом окне показан список пользователей, входящих в рабочую группу, выделенную в списке слева (окно пользователей). В системе PSS один пользователь может параллельно входить в разные рабочие группы. Также система PSS позволяет для одного сотрудника создавать несколько учетных записей пользователей. 
По умолчанию в PSS существуют учетные записи рабочей группы Administrators и пользователя Administrator, которые невозможно удалить. По умолчанию пароль пользователя Administrator отсутствует. Все пользователи, входящие в рабочую группу Administrators, обладают максимальными правами доступа вне зависимости от того, в какие группы они входят параллельно.
Для выполнения лабораторных работ студентам необходимо внутри сформированных подгрупп (см. лабораторная работа 1 «Безбумажное производство») выбрать сотрудника, на которого будет возложена роль Администратора БД. Выбор Администратора БД должен быть оформлен приказом или служебной запиской и согласован посредством электронного согласования (см. лабораторная работа 1). В тексте документа должна быть указана следующая информация: название предприятия; ФИО и должность сотрудника, назначенного Администратором БД; название БД, созданной для данного предприятия в среде PDM Step Suit.
Документ утверждается подписью инженера-менеджера по качеству и согласовывается всеми участниками подгруппы. Помимо сопроводительного текста электронного письма и присоединенного файла с приказом, преподавателю направляется файл созданной базы данных.
После назначения, администратор должен создать следующие группы пользователей:
- Конструкторы;
- Технологи;
- Метрологи;
- Инженеры по качеству.
Работа с группами пользователей ведется посредством контекстного меню, вызываемого нажатием правой кнопки мыши на группу в окне групп (рис. 18).
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Рис. 18. Меню управления группами пользователей
Для создания новой группы: 
1 Выберите пункт меню «Создать группу» (рис. 18). 
2 В появившемся диалоговом окне введите соответствующие параметры (рис. 19).

3 Для добавления в создаваемую группу уже имеющегося пользователя нажмите на кнопку [image: ], в появившемся диалоговом окне выберите пользователя и нажмите на кнопку «Ok» (рис. 20). 
4 После этого новый пользователь появится в окне «Новая рабочая группа» в окошке «Члены группы» (рис. 19).
5 Для удаления пользователя используйте кнопку [image: ]. 
6 После создания группы пользователей в диалоговом окне «Новая рабочая группа» нажмите на кнопку «Ok». 
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Рис. 19. Новая рабочая группа
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Рис. 20. Добавление пользователя в новую рабочую группу
С группами пользователей можно проделать следующие операции (рис. 18): 
• Удалить - удаление группы. Если в удаляемой рабочей группе есть пользователи, которые не входят в другие группы, то эти пользователи будут автоматически удалены. Удаление группы Administrators невозможно. 
• Свойства - просмотр и редактирование свойств группы. 
Для создания и управления пользователями используется контекстное меню, вызываемое нажатием правой кнопки мыши на имя пользователя в правой части окна «Администратор пользователей» (окно пользователей) (рис. 21).
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Рис. 21. Меню управления пользователями
Для добавления в группу нового пользователя: 
1 Выделите группу, в которую добавляется пользователь. 
2 Выберите пункт меню «Добавить пользователя». 
3 В диалоговом окне «Новый пользователь» введите имя пользователя, пароль, подтверждение. Пользователь может самостоятельно менять свой пароль в модуле PDM (главное меню Настройки → Смена пароля (рис. 22). 
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Рис. 22. Окно создания нового пользователя
4 При необходимости установите параметры – «Запретить вход в систему под этим пользователем» и «Доступ в режиме «Только чтение». 
5 Выберите сотрудника. Для этого нажмите на кнопку [image: ] справа от поля «Сотрудник». В появившемся диалоговом окне выберите сотрудника из рабочих групп. Для автоматического поиска сотрудника или рабочей группы введите их наименование в графу Поиск и нажмите на одну из кнопок справа от графы поиск. Данные кнопки служат для перемещения по дереву: [image: ] - на уровень вниз, [image: ] - на уровень вверх, [image: ] - на начало (рис. 23). 
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Рис. 23. Выбор сотрудника
6 После выбора сотрудника нажмите на кнопку «Ok». При этом произойдет возврат в диалоговое окно «Новый пользователь». 
7 Установите принадлежность к группам пользователей. Для этого в диалоговом окне «Новый пользователь» нажмите на кнопку [image: ] (рис. 22). В появившемся диалоговом окне переместите группы, в которые Вы хотите включить пользователя, в окно «Член групп», а группы, в которые пользователь не входит, в окно «Не член групп», используя кнопки [image: ] и [image: ] (рис. 24). 
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Рис. 24. Окно выбора принадлежности 
к группам пользователей
8 Для отмены и возврата в окно «Новый пользователь» нажмите на кнопку «Отмена». Для подтверждения ввода параметров пользователя нажмите на кнопку «Ok». 
9 В окне «Новый пользователь» нажмите на кнопку «Ok». После этого новый пользователь появится в окне пользователей. 
С пользователями можно проделать следующие операции (рис. 21): 
• Исключить из группы - исключение пользователя из группы. Если удаляемый пользователь не входит в другие группы, то будет выведено сообщение о невозможности удаления пользователя из группы. 
• Удалить пользователя - удаление пользователя. Если пользователь входил параллельно в другие рабочие группы, то его учетная запись будет удалена из всех рабочих групп. Пользователя Administrator удалить невозможно. 
• Свойства - просмотр и редактирование свойств пользователя. 
Для выполнения данной работы администратору необходимо создать для каждого члена своей подгруппы учетную запись пользователя, включить его в группы пользователей соответствии с занимаемой должностью, назначить ему пароль. Для пользователей, занимающих две и более должностей, необходимо указать принадлежность к нескольким соответствующим должностям (например, администратор входит в группу «Administrators» и в группу «Менеджеры по качеству»).
После создания пользователей и включения их в группы, администратор отправляет по электронной почте каждому члену подгруппы его данные для авторизации (имя пользователя (ФИО члена подгруппы), пароль, принадлежность к группе пользователей). Копии сообщений отправляются преподавателю.
Второй раздел в группе «Доступ к БД» это «Шаблоны доступа».
Раздел «Шаблоны доступа» используется для задания и редактирования шаблонов доступа к объектам БД. 
После выбора данного раздела появится диалоговое окно Шаблоны доступа (рис. 25).
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Рис. 25. Окно шаблонов доступа
Для задания нового шаблона: 
1 Нажмите на кнопку [image: ]. 
2 В появившемся окне «Свойства шаблона доступа» введите необходимы параметры (рис. 26). 
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Рис. 26. Свойства шаблонов доступа
• Имя шаблона доступа. 
• Вариант доступа. 
3 Для установки варианта доступа нажмите на кнопку [image: ]. После этого появится окно «Установка прав доступа» (рис. 27). 
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Рис. 27. Установка прав доступа
Для установки доступа по умолчания для всех сотрудников выберите из выпадающего списка вариант доступа: 
• Полный доступ – все пользователи имеют неограниченный доступ к объекту (чтение, редактирование, удаление и т.д.). 
• Чтение-запись – все пользователи имеют возможность просматривать и добавлять информацию. 
• Только чтение – все пользователи имеют возможность только просмотра объекта. 
• Нет доступа – никто из сотрудников не имеет никакого доступа к объекту. 
Для установки индивидуального доступа (разные пользователи имеют различные права на работу с объектом) установите флаг на поле «Учитывать индивидуальный доступ». После этого:
1 Нажмите на кнопку [image: ]. 
2 В появившемся окне выберите пользователя или группу пользователей (рис. 28). 
[image: ]
Рис. 28. Окно установки индивидуальных прав доступа
3 В окошке «Установить доступ» выберите из выпадающего списка вариант доступа. 
4 Нажмите на кнопку «Добавить». После этого сотрудник или группа появится в списке (рис. 29). 
Для удаления варианта доступа для сотрудника или группы выберите его и нажмите на кнопку [image: ].
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Рис. 29. Установка прав доступа 
(с учетом индивидуального доступа)
Для изменения варианта доступа для указанного сотрудника или группы нажмите на кнопку [image: ] и выберите вариант доступа из выпадающего списка. 
После нажатия на кнопку «Ок» установленный вариант доступа появится в окне «Свойства шаблона доступа» (рис. 26).
Для завершения создания шаблона доступа нажмите на кнопку «Ок». 
После этого созданный шаблон появится в списке шаблонов доступа.
Для удаления шаблона доступа выберите его и нажмите на кнопку [image: ]. Шаблон будет немедленно удален. Для изменения шаблона доступа выберите его и нажмите на кнопку [image: ]. После этого появится окно «Свойства шаблона доступа» (рис. 26).
Третий раздел группы «Доступ к БД» – это «Автоназначение доступа». Команда «Автоназначение доступа» служит для автоматического назначения доступа при проведении каких-либо операций.
После запуска данной команды появится окно «История состояний» (рис. 30).
В левой части окна отображается список опций автоматического назначения доступа, в правой части – шаблон доступа для данной опции. 
Для установки автоматического назначения доступа: 
1 Выберите необходимую опцию и щелкните по ней два раза левой кнопкой мыши. 
2 В появившемся окне «Шаблоны доступа» (рис. 31) выберите шаблон доступа и нажмите на кнопку «Ок». Для просмотра свойств шаблона доступа выберите его и нажмите на кнопку[image: ]. 
После этого во время работы при выполнении определенной команды, например при создании статуса, объекту будет назначаться доступ согласно шаблону.
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Рис. 30. Опции автоматического назначения доступа
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Рис. 31. Шаблоны доступа
Следующая группа раздела – «Текущие подключения к БД». Команда «Текущие подключения к БД» служит для отображения информации о пользователях, подключенных в данный момент к БД. После вызова данной команды появится окно «Пользователи, присоединенные к БД»
Для просмотра истории подключения пользователей к текущей БД в PSS используется команда «История подключений» (пятый раздел информации в группе «Доступ к БД»)
Раздел «История изменения атрибутов» работает только в БД «Oracle», поэтому не будем ее рассматривать.
Для защиты БД от входа нежелательных пользователей в PSS используется команда «Фильтр IP адресов», с помощью которого в БД могут входить только пользователи с определенных IP адресов (последний раздел группы «Доступ к БД»).
2.2 Раздел «Организация»
Организационная структура в PDM Step Suit служит для описания рабочих групп, сотрудников предприятия и их ролей. Под понятием «Роль» понимается краткая характеристика функции, выполняемой сотрудником при разработке проекта. Роль определяется распоряжением руководителя организации или руководителя проекта. 
Организационная структура в PSS имеет сетевой характер, т.е. рабочая группа может параллельно входить (быть подчиненной) в разные группы, а сотрудник – в разные рабочие группы. Сотрудники могут входить параллельно в различные рабочие группы (группироваться) по произвольным признакам, например, по принадлежности к отделам и проектам. При этом хранится как история изменений состава сотрудников рабочей группы, так и история вхождений сотрудника в рабочие группы. 
Элементом организационной структуры является объект «Абонент». Данный объект служит для косвенной адресации сотрудника и, при необходимости, временно замещающего его сотрудника. Абонент используется в качестве адреса при посылке почтовых сообщений. 
Первый раздел информации в группе «Организация» – это «Орг. структура». 
Для создания рабочей группы:
1 На панели навигатора выберите раздел «Орг. структура».
2 Нажмите правой кнопкой мыши на поле отображения структуры организации (рис. 32).
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Рис. 32. Создание описания рабочей группы
3 В контекстном меню выберите команду «Создать описание рабочей группы». 
После этого откроется окно «Новая рабочая группа» (рис. 33).
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Рис. 33. Окно «Новая рабочая группа»
4 Введите обозначение, наименование и описание (необязательный параметр) группы. Обозначение и наименования должны быть уникальными. После этого нажмите на кнопку «Ок». Рабочая группа добавится в список.
Для создания рабочей группы, подчиненной данной, нажмите на данную группу правой кнопкой мыши и  выберите в контекстном меню команду «Создать описание рабочей группы». Дальнейшая настройка аналогична рассмотренной ранее.
Для совершения действий над рабочей группой нажмите на нее правой кнопкой мыши. После этого появится контекстное меню (рис. 34).
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Рис. 34. Контекстное меню управления рабочими группами
С рабочими группами можно производить следующие операции: 
• Создать описание рабочей группы – создание подчиненной группы. 
• Создать описание сотрудника – создание сотрудника. 
• Создать абонента – создание абонента. 
• Удалить из рабочей группы – удаление текущей группы из вышестоящей.
• Удалить описание рабочей группы – удаление группы. 
• История – просмотр истории изменения группы (включение сотрудников в группу и исключение из нее).
• Свойства – просмотр и изменение свойств рабочей группы.
В каждой рабочей группе находятся сотрудники. 
Для добавления нового сотрудника к рабочей группе: 
1 Нажмите на название рабочей группы правой кнопкой мыши.  
2 В контекстном меню выберите команду «Создать описание сотрудника». При этом появится диалоговое окно «Новый сотрудник» (рис. 35).
3 Введите необходимые данные о сотруднике (Обозначение, звание, ФИО, должность). Обозначение должно быть уникальным. 
4 Выберите выполняемые роли. Роль указывается при присвоении сотрудником статуса объекту. Если для сотрудника не заданы выполняемые роли, то система не позволит ему присваивать статусы объекту. Перечень возможных  ролей сотрудника также редактируется в разделе «Роли».  
5 Поле «Открытые ключи ЭЦП» служит для редактирования ключей ЭЦП (Электронные цифровые подписи).
Для включения сотрудника в другую рабочую группу перетащите его туда мышью и в появившемся контекстном меню выберите один из пунктов: 
• Копировать – копирование ссылки на сотрудника. Т.е. сотрудник будет включен параллельно в другую группу. При этом информация о сотруднике не дублируется. 
• Переместить – перемещение сотрудника из одной группы в другую. Т.е. сотрудник переходит из подчинения одной рабочей группы в другую. 
• Отмена – отмена включения сотрудника в группу.
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Рис. 35. Создание нового сотрудника
Для совершения действий над сотрудником нажмите на его имя правой кнопкой мыши. 
После этого появится контекстное меню (рис. 36).
С сотрудником можно проделывать следующие операции: 
• Исключить сотрудника из рабочей группы – исключение сотрудника из рабочей группы. 
• Удалить описание сотрудника – удаление описания сотрудника. 
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Рис. 36. Контекстное меню управления сотрудниками
• История – просмотр истории сотрудника (включение в рабочие группы и исключение из них).
• Свойства – просмотр и изменение свойств сотрудника.
Для создания абонента: 
1 Нажмите на рабочую группу правой кнопкой мыши 
2 Выберите пункт «Создать абонента». 
3 В диалоговое окно «Создание абонента» введите обозначение и описание (рис. 37). Обозначение должно быть уникальным.
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Рис. 37. Создание абонента
4 Установите владельца. Для этого нажмите на кнопку [image: ] напротив графы «Владелец» и из списка сотрудников выберите владельца. 
5 Аналогично установите и получателя. Также получателя можно установить, нажав на кнопку «Возможные получатели», после этого появится окно выбора возможных  получателей (рис. 38). Для добавления сотрудника к получателям выберите его и нажмите на кнопку «Добавить». Для удаления из списка – на кнопку «Удалить».
[image: ]
Рис. 38. Выбор возможных получателей
Следующий раздел информации в группе «Организация» – это «Статусы».
Статус определяет состояние объекта («утвержден», «секретно», «устарел» и т.д.) присваиваемое ему определенным сотрудником. 
Для перехода к работе со статусами выберите пункт главного меню Вид → Организация → Статусы или на панели навигатора выберите раздел Организация → Статусы. (рис. 39).
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Рис. 39 - Статусы
Для изменения статуса нажмите на него правой кнопкой мыши. После этого появится следующее меню (рис. 40).
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Рис. 39. Контекстное меню управления статусами
Контекстное меню содержит команды: 
• Новый статус – создание нового статуса. 
• Удалить – удаление статуса. 
• Сохранить в файл – сохранение статуса в файл. 
• Свойства – просмотр и изменение свойств статуса.
Для создания нового статуса: 
1 В контекстном меню выберите пункт «Новый статус». При этом появится диалоговое окно «Статус» (рис. 40).
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Рис. 40. Новый статус
2 Введите соответствующие параметры – наименование, устанавливаемое состояние, иконка. Устанавливаемое состояние – состояние, которое установлено при присвоении данного статуса, выбирается из раскрывающегося списка. 
3 Нажмите на кнопку «Ок».
Третий раздел группы – это «Роли». Под понятием «Роль» понимается краткая характеристика функции, выполняемой сотрудником при разработке проекта. Роль определяется распоряжением руководителя организации или руководителя проекта.
Для перехода к работе с ролями выберите пункт главного меню Вид → Организация → Роли или на панели навигатора выберите раздел Организация → Роли (рис. 41).
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Рис. 41 - Роли
Диалоговое окно Роли состоит из двух частей. В левой части отображаются роли, в правой части – статусы, виды документов, контексты для данной роли. 
Для совершения действий над ролью нажмите на неё правой кнопкой мыши. Появится следующее меню (рис. 42).
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Рис. 42. Контекстное меню управления ролями
Контекстное меню содержит команды: 
• Новая роль – создание новой роли. 
• Удалить – удаление роли. 
• Сохранить в файл – сохранение роли в файл.
• Свойства – просмотр и изменение свойств роли. 
Для создания новой роли: 
1 Выберите в меню пункт «Новая роль».  
2 В появившемся диалоговом окне «Роль» введите наименование новой роли (рис. 43).
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Рис. 43. Создание новой роли
3 Установите разрешенные и запрещенные значения статусов, видов документов и контекстов. Для этого установите флажок «Задать список значений» и поместите значения в соответствующий раздел («Разрешенные значения» и «Запрещенные значения») с помощью перетаскивания. 
Для того, чтобы все значения были запрещенными, установите флажок «Все значения». 
4 Нажмите на кнопку «Ок».
Последний раздел группы «Организация» – это календарь. Здесь можно установить рабочие, выходные и праздничные дни в году.
2.3 Раздел «Документы»
Данная группа разделов информации посвящена настройке реквизитов и типов документов, используемых в организации.
Данная группа состоит из двух разделов – «Реквизиты» и «Виды документов».
Реквизиты – обязательные данные или сведения, которые должен содержать официальный документ, чтобы обладать подлинной юридической силой, служить основанием совершения операций. Различают обязательные и дополнительные реквизиты. 
Для перехода к работе с реквизитами выберите пункт главного меню Вид → Документы → Реквизиты или на панели навигатора выберите раздел Документы → Реквизиты (рис. 44).
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Рис. 44. Реквизиты
Для совершения действий над реквизитом нажмите на него правой кнопкой мыши. Появится следующее меню (рис. 45).
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Рис. 45. Контекстное меню управления реквизитами
Контекстное меню содержит команды: 
• Новый реквизит - создание нового реквизита. 
• Удалить - удаление реквизита. 
• Свойства - просмотр и изменение свойств реквизита. 
Для создания нового реквизита: 
1. Выберите в меню пункт Новый реквизит.
2. В появившемся диалоговом окне Новый реквизит введите соответствующие атрибуты нового реквизита (рис. 46).
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Рис. 46. Новый реквизит
• Код – код (уникальный идентификатор) данного реквизита.
• Наименование – наименование данного реквизита. 
• Описание – описание данного реквизита. 
• Атрибут карточки – Поле карточки документа, отображающее данный реквизит. Например, для реквизита чертежа «наименование изделия» атрибут карточки документа будет «Наименование документа». 
• Нормат. документ – нормативный документ, определяющий данный реквизит (например, ЕСКД или ЕСТД). 
• Предлагаемые значения – предлагаемые значения данного реквизита. (Например, для реквизита «Формат» значения будут «А0», «A1», «A2», «A3» и «A4».) Для добавления значения в список предлагаемых значений нажмите на кнопку [image: ], для удаления значения из списка – на кнопку [image: ].
3.  Нажмите на кнопку «Ок».
Раздел «Виды документов»
Для перехода к работе с документами выберите пункт главного меню Вид → Документы → Виды документов или на панели навигатора выберите раздел Документы → Виды документов (рис. 47).
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Рис. 47. Виды документов
Диалоговое окно видов документов состоит из двух частей. Левая часть предназначена для отображения классов видов документов, в правой части показаны виды документов выбранного класса. 
Работа с классами видов документов ведется посредством контекстного меню, вызываемого нажатием правой кнопки мыши на класс в левой части окна (рис. 48).
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Рис. 48. Контекстное меню управления 
классами документов
Для создания нового класса:
1. Выберите пункт меню Новый класс. 
2. В появившемся диалоговом окне введите соответствующие параметры (обозначение, наименование, описание) (рис. 49). 
3. Нажмите «Ok».
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Рис. 49. Новый класс видов документов
С классом можно проделывать следующие операции: 
• Удалить - удаление класса. 
• Свойства - просмотр и изменение свойств класса. 
Работа с видами документов ведется посредством контекстного меню, вызываемого нажатием правой кнопки мыши на вид документа в правом окне (рис. 50).
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Рис. 50. Контекстное меню управления видами документов
Для создания нового вида документа:  
1. В левом окне выберите класс, в котором создается вид документа. 
2. Нажмите правой кнопкой мыши на область правого окна и выберите пункт меню «Новый вид документа». После этого появится диалоговое окно Вид документа (рис. 51).
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Рис. 51. Вид документа
3. В диалоговом окне «Вид документа» введите код (необязательный параметр) и наименование. Также при необходимости выберите реквизиты данного вида документа, перенеся их из списка «Прочие реквизиты» в список «Реквизиты» вида документа с помощью кнопки [image: ]. Для удаления реквизита данного вида документа выберите его и нажмите на кнопку [image: ]. Для импортирования реквизитов из другого вида документов нажмите на кнопку [image: ] и выберите вид документа из списка. 
4. Нажмите на кнопку «Ok».
Примерами видов документов могут быть: СБ – сборочный чертеж, ПЗ – пояснительная записка, ВС – ведомость спецификаций, ВД – ведомость ссылочных документов и т.д. Обозначения видов документов следует присваивать в соответствии с ЕСКД.
С видом документа можно проделывать следующие операции: 
• Удалить – удаление вида документа. 
• Сохранить в файл – сохранение вида документа в файл. 
• Свойства – просмотр и изменения свойств вида документа.
Для выполнения данной работы каждая из подгрупп должна произвести следующие настройки базы данных.
Установить для всех пользователей права доступа по умолчанию – «Только чтение». Для членов подгруппы установить индивидуальный режим доступа: для инженера-менеджера по качеству – полный доступ, для остальных – «чтение – запись» (за исключением пользователя, который является администратором –доступ для администратора всегда полный).
Создать рабочую группу с названием игрового предприятия, созданного при выполнении лабораторной работы № 1. Обозначение рабочей группы – краткое название юридического лица, наименование – полное название юридического лица, описание – описание деятельности предприятия.
В рабочей группе игрового предприятия необходимо создать подчиненные рабочие группы: «Отдел менеджмента качества», «отдел главного конструктора», «Отдел главного технолога», «Отдел главного метролога». В каждой из рабочих групп создать описание сотрудника в соответствии с занимаемой игровой должностью. То есть каждый из членов подгруппы должен быть включен под своим ФИО в соответствующую игровой должности рабочую группу. Например, если Иванов И.И. в приказе назначен инженером-технологом, то его описание должно быть добавлено в группу «Отдел главного технолога».
Для каждой рабочей группы создать соответствующего абонента (например, для группы «Отдел главного технолога» абонент может называться «Разработка технологических процессов», а для группы «Отдел главного метролога» – «Метрологическая экспертиза». Данным абонентам будут отправляться технологические процессы для проверки и утверждения и чертежи и техпроцессы для метрологической экспертизы соответственно).
Получателем и владельцем следует указать сотрудника, зарегистрированного в данной рабочей группе.
Установить для каждого из членов подгруппы роли и возможные статусы в соответствии с игровой должностью. Описание ролей для сотрудников сформулировать самостоятельно, на основании представлений о функции каждого из специалистов в реальных предприятиях.
Одному из сотрудников, помимо основной роли должна быть присвоена роль «Высшее руководство». 
Создание рабочей группы предприятия, подчиненных рабочих групп, описаний сотрудников, абонентов, ролей и статусов для сотрудников должно быть оформлено соответствующим приказом (приказами).
Остальные разделы статической информации в базе данных настраиваются на следующих этапах выполнения работ.


3. Автоматизация решения задачи распределения ресурсов

В результате выполнения работы студент должен разработать алгоритмы решения задач и создать программную систему для решения задач метрологического назначения.
Разработка алгоритма и создание автоматизированной системы для решения задачи распределения ресурсов:
- Составить укрупненную схему алгоритма решения задачи распределения ресурсов;
- Определить набор входных и выходных данных;
- Разработать экранную форму для ввода данных;
- Разработать экранную форму для вывода результатов расчета;
- Средствами Excel создать программную систему.
Рассмотрим пример нахождения оптимального плана выпуска продукции, который обеспечивает максимальную прибыль при заданных ограничениях на ресурсы:
Цех может выпускать два вида продукции: шкафы и тумбы для телевизора.
На каждый шкаф расходуется 3,5 м стандартных ДСП, 1 м листового стекла и 1 человеко-день трудозатрат. На тумбу – 1 м ДСП, 2 м стекла и 1 человеко-день трудозатрат.
Прибыль от продажи 1 шкафа составляет 200 у. е., а 1 тумбы – 100 у. е.
Материальные и трудовые ресурсы ограниченны: в цехе работают 150 рабочих, в день нельзя израсходовать больше 350 м ДСП и более 240 м стекла.
Какое количество шкафов и тумб должен выпускать цех, чтобы сделать прибыль максимальной?
Сведём параметры, характеризующие работу цеха, в таблицу 1.



	
Таблица 1 – Параметры задачи
	Ресурсы
	Запасы
	Продукты

	
	
	Шкаф
	Тумба

	ДСП
	350
	3,5
	1

	Стекло
	240
	1
	2

	Труд
	150
	1
	1

	Прибыль
	200
	100


Определим затем все элементы математической модели данной задачи:
Переменные решения – величины, количественно характеризующие управляемый процесс , которые могут изменяться с целью достижения оптимального значения целевой функции:
Х1 – количество шкафов;
Х2 – количество тумб.
Целевую функцию – количественный показатель эффективности управления, зависящий от переменных решения и от параметров:
Р = 200 * Х1 + 100 * Х2 – ежедневная прибыль.
Ограничения выражаются математически в виде неравенств или равенств для переменных решений, включающих параметры, которые отражают реальные пределы использования доступных ресурсов или внешние ограничения на изменения переменных решений.
3,5 * Х1 + 1 * Х2  350 – суммарный расход ДСП на Х1 шкафов и Х2 тумб не должен превышать ежедневного запаса ДСП в цехе;
1 * Х1 + 2 * Х2  240 – ограничение ежедневных расходов стекла в цехе;
1 * Х1 + 1 * Х2  150 – ограничение трудовых ресурсов;



Х1, Х2  0 – количество шкафов и тумб не может быть отрицательным;
Х1, Х2 – целые. 
Организация данных математической модели задачи представлена на рисунке 52.
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Рис. 52. Постановка задачи на распределение ресурсов
Для реализации модели с помощью процедуры поиска решения в меню Сервис выберите команду Поиск решения. 
Если команда Поиск решения отсутствует в меню Сервис, выполните команду Надстройка и установите флажок Поиск решения.
В окне диалога Поиск решения (рис. 53) в поле Установить целевую ячейку введите ссылку на целевую ячейку (С12). 
Задайте для целевой ячейки одно из следующих значений: 
· чтобы максимизировать значение конечной ячейки путём изменения значений влияющих ячеек, установите переключатель в положение максимальному значению; 
· чтобы минимизировать значение конечной ячейки путём изменения значений влияющих ячеек, установите переключатель в положение минимальному значению;
· чтобы установить значение в конечной ячейке равным некоторому числу, установите переключатель в положение значению и введите в соответствующее поле требуемое число.
В поле Изменяя ячейки введите имена или ссылки на изменяемые ячейки (В10:С10). 
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Рис. 53. Работа с окном Поиск решения
В поле Ограничения введите все ограничения, накладываемые на поиск решения. Для добавления ограничений щёлкните по кнопке Добавить.
В поле Ссылка на ячейку (рис. 54) введите адрес ячейки, на значение которой накладываются ограничения.
Выберите из раскрывающегося списка условный оператор ( <=, =, >=, цел или двоич), который должен располагаться между ссылкой и ограничением. Если выбрано цел, в поле Ограничение появится «целое». Если выбрано двоич, в поле Ограничение появится «двоичное». Условные операторы типа цел и двоич можно применять только при наложении ограничений на изменяемые ячейки.
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Рис. 54. Работа с окном Добавление ограничения
В поле Ограничение введите число, ссылку на ячейку или её имя либо формулу.
Выполните одно из следующих действий:
· чтобы принять ограничение и приступить к вводу нового, нажмите кнопку Добавить;
· чтобы принять ограничение и вернуться в диалоговое окно Поиск решения, нажмите кнопку OK.
С помощью кнопок Изменить и Удалить можно откорректировать заданные ограничения.
Флажок Линейная модель в диалоговом окне Параметры поиска решения позволяет ускорить поиск решения и задать любое количество ограничений. Флажок Неотрицательные значения устанавливает нулевую нижнюю границу для тех влияющих ячеек, для которых не заданы ограничения.
Нажмите кнопку Выполнить и выполните одно из следующих действий: 
· чтобы сохранить найденное решение на листе, выберите в диалоговом окне Результаты поиска решения вариант Сохранить найденное решение; 
· чтобы восстановить исходные данные, выберите вариант Восстановить исходные значения. 
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Рис. 55 - Вид окна Результаты поиска решения
Если планируется использовать созданную модель в дальнейшем, найденное решение можно сохранить как сценарий. Для этого в диалоговом окне Результаты поиска решения щёлкните на кнопке Сохранить сценарий.
Диалоговое окно Результаты поиска решения предлагает создать отчёты о процедуре поиска решения. Каждый отчёт будет помещен на новый рабочий лист. Предлагаемые отчёты содержат следующую информацию:
· отчёт Результаты содержит сведения о начальных и текущих значениях целевой ячейки и изменяемых ячеек, а также о соответствии значений заданным ограничениям;
· отчёт Устойчивость отражает найденный результат, а также нижние и верхние предельные значения для изменяемых ячеек;
· отчёт Пределы показывает зависимость решений от изменения формулы или ограничений.
Вид листа Excel, соответствующий оптимальному значению, показан на рисунке 56.
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Рис. 56. Результаты поиска решения
По заданию преподавателя выбрать исходные данные для решения транспортной задачи. Составить алгоритм решения транспортной задачи. Создать систему автоматизированного решения транспортной задачи на базе Microsoft Excel.
4. Автоматизация решения транспортной задачи

В результате выполнения работ студент должен разработать алгоритмы решения задач и создать программную систему для решения задач метрологического назначения.
Разработка алгоритма и создание автоматизированной системы для решения транспортной задачи:
- Составить укрупненную схему алгоритма решения транспортной задачи;
- Определить набор входных и выходных данных;
- Разработать экранную форму для ввода данных;
- Разработать экранную форму для вывода результатов расчета;
- Средствами Excel создать программную систему.
Транспортная задача имеет целью минимизацию транспортных издержек (или максимизацию прибыли) при перевозках однотипных грузов (контейнеров, вагонов, сыпучих или жидких грузов в однотипных цистернах, грузовиках и т.п.) от нескольких поставщиков (с различных складов), расположенных в разных местах, к нескольким потребителям. При этом в транспортной задаче принимают в расчёт только переменные транспортные издержки, т.е. считают, что суммарные издержки пропорциональны количеству перевезённых единиц груза.
Транспортная задача состоит в таком планировании перевозок, которое обеспечивает: 
· удовлетворение спроса потребителей;
· вывоз всей продукции;
· минимизацию транспортных затрат.
При постановке транспортной задачи необходимо задать таблицу транспортных издержек для перевозки единицы груза Сij от i-го поставщика к j-му потребителю. Эта таблица имеет m строк (по числу поставщиков) и n столбцов (по числу потребителей).
Таблица перевозок Xij имеет те же размеры (m х n) и содержит переменные решения.
Необходимо также задать запасы поставщиков – Si, готовые к вывозу и величины заказов потребителей – Dj в виде дополнительных строки и столбца к таблице транспортных издержек.
Требования вывезти запасы каждого i-го поставщика и удовлетворить заказ каждого j-го потребителя означают соответственно, что сумма переменных решения вдоль каждой i-й строки должна быть равна запасу этого поставщика Si, а сумма переменных решения вдоль каждого j-го столбца должна быть равна заказу соответствующего потребителя Dj.
Чтобы получить целевую функцию (суммарные издержки), необходимо просуммировать произведение каждой ячейки таблицы транспортных издержек на соответствующую ячейку таблицы перевозок:


Для практического решения транспортной задачи с помощью Excel рассмотрим пример.
Пусть имеются 4 поставщика и 5 потребителей. Издержки перевозки единицы груза от i-го поставщика в j-пункт назначения, запасы поставщиков и заказы потребителей даны в таблице 2. Оптимизировать план перевозок.
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Таблица 2– Исходные данные
	
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	Запасы

	S1
	13
	1
	14
	1
	5
	30

	S2
	11
	8
	12
	6
	8
	48

	S3
	6
	10
	10
	8
	11
	20

	S4
	14
	8
	10
	10
	15
	30

	Заказы
	18
	27
	42
	26
	15
	


Организуем данные на рабочем листе Excel (рис. 57).
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Рис. 57. Постановка транспортной задачи в Excel
В окне Поиск решения (рис. 58) установим следующие параметры:
Целевая ячейка: G18, – минимум
Изменяя ячейки: B12:F15
Ограничения: G4:G7=G12:G15 – выбраны все запасы
B8:F8=B16:F16 – выполнены все заказы
B12:F15 – неотрицательны
[image: ]
Рис. 58 - Работа с окном Поиск решения
При такой организации данных все перевозки окажутся целыми числами (если целыми являются числа в колонках Запасы и Заказы) (рис. 59).
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Рис. 59. Результаты поиска решения
Осложнения транспортной задачи
Транспортная задача обязательно должна обладать свойством сбалансированности: сумма запасов производителей должна быть равна сумме заказов потребителей. На практике нередко встречаются случаи, когда сумма запасов превышает сумму заказов (излишек запасов) или, наоборот, сумма запасов меньше суммы заказов (дефицит запасов).
Несбалансированность: излишек запасов.
В случае излишка запасов, т.е. когда

.
Часть запасов должна остаться на складах поставщиков и вопрос состоит в том, сколько грузов не вывозить (оставить на складе) у каждого поставщика, чтобы сумма транспортных издержек была минимальной. 
Добавим в таблицу транспортных издержек и в таблицу перевозок по одному лишнему столбцу, то есть фиктивного потребителя. Потребуем, чтобы заказ этого "потребителя" в точности равнялся разности между суммой всех запасов и суммой всех заказов:

.
А издержки перевозок грузов к нему от любого поставщика были равны нулю.
Фиктивный потребитель покажет, сколько не надо отправлять груза от каждого поставщика.
Несбалансированность: дефицит запасов.
В случае дефицита запасов, когда сумма запасов меньше, чем сумма заказов, т.е.

.
Вопрос состоит в том, как распределить дефицит между потребителями. В реальности решение проблемы будет определяться ценностью каждого из потребителей для поставщика и исходом переговоров. Однако если предположить, что все потребители одинаково ценны для поставщика, то с точки зрения оптимизации этот случай аналогичен первому, только вместо фиктивного потребителя необходимо добавить фиктивного поставщика.
Запрещённый маршрут.
Ещё одно возможное осложнение транспортной задачи – это запрещение определённой перевозки от i-го поставщика к j-му потребителю для составляемого плана перевозок (ремонт дороги, неплатёж и прочее). В этом случае, естественно, можно просто ввести ограничение Хij = 0. Однако это означает невозможность использования эффективных "транспортных" алгоритмов решения.
Чтобы сохранить форму транспортной задачи и учесть этот запрет, достаточно в таблице транспортных издержек заменить Cij на очень большое число (например, 100). Это фактически будет означать, что оптимизационный алгоритм наверняка положит соответствующее значение перевозки Хij равным нулю, поскольку перевозка по этому маршруту просто крайне невыгодна.
По заданию преподавателя выбрать исходные данные для решения транспортной задачи. Составить алгоритм решения транспортной задачи. Создать систему автоматизированного решения транспортной задачи на базе Microsoft Excel.
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