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Автоматизиpованная система упpавления складом уpовня цеха 
для пpоектного пpоизводства

Введение

Систеìы упpавëения скëаäоì (WMS — Warehouse
Management System) пpеäставëяþт собой кëасс øи-
pоко востpебованных пpоìыøëенностüþ автоìа-
тизиpованных инфоpìаöионно-упpавëяþщих сис-
теì, pеøаþщих заäа÷и упpавëения и у÷ета товаp-
но-ìатеpиаëüных öенностей (ТМЦ). В общеì сëу-
÷ае систеìы WMS пpеäназна÷ены äëя поääеpжки
pеøения äвух катеãоpий заäа÷: заäа÷ упpавëения, к
котоpыì относятся поãpузка, позиöиониpование,
автоìати÷еская коìпëектаöия, соpтиpовка, и заäа÷
у÷ета ТМЦ, вкëþ÷аþщих отсëеживание пеpеìе-
щения, инвентаpизаöиþ и т. п. [1].

Pеøение заäа÷ у÷ета ТМЦ, соãëасно поëоженияì
станäаpта MRP-II (Manufacturing Resource Planning),
осуществëяется в поäсистеìе фиксаöии опеpаöий
с запасаìи (ITS — Inventory Transaction Subsystem),
котоpая также поëу÷иëа название поäсистеìы
упpавëения скëаäоì. Такоãо pоäа инфоpìаöион-
но-упpавëяþщие систеìы пpеäназна÷ены äëя pе-
øения заäа÷ автоìатизаöии кëасси÷ескоãо скëаä-
скоãо у÷ета и тесно связаны с систеìаìи и сpеäст-
ваìи автоìатизаöии у÷етно-бухãаëтеpскоãо и фи-
нансовоãо кëассов [2].

Анализ пpоблемы

Скëаäские ìоäуëи автоìатизиpованных систеì
упpавëения pесуpсаìи пpеäпpиятия (ERP-систеìы)
оpиентиpованы на у÷ет запасов в жестко фиксиpо-
ванных ìестах хpанения и скëаäских тpанзакöий
(пpихоä-pасхоä). Это явëяется сëеäствиеì ноpìа-
тивноãо пëаниpования, выпоëнения покупных, пpо-
извоäственных и pаспpеäеëитеëüных опеpаöий, ÷то
явëяется основныì назна÷ениеì ERP-систеì. Пpи
этоì скëаäские ìоäуëи, вхоäящие в состав ERP-

систеì, сëеäует отëи÷атü от систеì WMS, отëи÷и-
теëüныì пpизнакоì котоpых явëяется pабота с
ìикpотpанзакöияìи и физи÷ескиì пеpеìещениеì
ТМЦ [3, 4].
Пpоãpаììная аpхитектуpа WMS стpоится по

тpехуpовневой схеìе — ÷еëовеко-ìаøинный ин-
теpфейс (HMI — Human Machine Interface), сеpвеp
базы äанных и обpабот÷ик бизнес-ëоãики. Наибо-
ëее pаспpостpаненныì ваpиантоì испоëüзования
систеì упpавëения скëаäоì явëяется оpãанизаöия
скëаäскоãо у÷ета уpовня пpеäпpиятия, оäнако äëя
заäа÷ опеpативноãо пëаниpования особый интеpес
пpеäставëяþт спеöиаëизиpованные pазновиäности
WMS, pаботаþщие на уpовне öеховоãо пpоизвоä-
ства. Такие систеìы по опpеäеëениþ станäаpта
MRP-II äоëжны соäеpжатü функöии инстpуìен-
таëüноãо обеспе÷ения и опеpативноãо упpавëения
испоëнениеì пpоизвоäственных заказов [4, 5].
Существуþщие ìетоäы пpоектиpования систеì

упpавëения скëаäскиìи запасаìи и опиpаþщиеся
на них пpоектные pеøения иìеþт pяä пpобëеì пpи
попытке внеäpения WMS иëи ITS на уpовне пpо-
извоäственноãо öеха. Как пpавиëо, функöионаë
систеì упpавëения скëаäоì уpовня пpеäпpиятия
pазpабатываþт с у÷етоì öентpаëизованноãо хаpак-
теpа хpанения ТМЦ. Это поäpазуìевает, ÷то ос-
новные опеpаöии — хpанение, пеpеìещение, у÷ет,
соpтиpовка — пpоисхоäят в пpеäеëах скëаäа, а пе-
pеäа÷а ТМЦ (äаëее поä ТМЦ поäpазуìевается ин-
стpуìент) в пpоизвоäство ÷асто pассìатpивается
как коне÷ная то÷ка в жизненноì öикëе ТМЦ. Такая
то÷ка зpения не соответствует äействитеëüности в
сëу÷ае оpãанизаöии у÷ета на уpовне произвоäст-
венноãо öеха пpи пpоектноì пpоизвоäстве, оpиен-
тиpованноì на выпуск ìеëкосеpийной иëи еäи-
ни÷ной пpоäукöии. В этих усëовиях ITS öеховоãо
уpовня pаботает с кpупной, изìеняþщейся от за-
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каза к заказу ноìенкëатуpой инстpуìента, ÷то пpи-
воäит к активноìу äвижениþ ТМЦ (инстpуìента).
Часто пpоисхоäит äвижение инстpуìента ìежäу
кëаäовой öеха и pабо÷иìи, а также ìежäу öехоì и
сìежныìи поäpазäеëенияìи в обхоä скëаäской
систеìы уpовня пpеäпpиятия (напpиìеp, ìежäу
öехоì и ìетpоëоãи÷ескиì отäеëоì пpи повеpке
инстpуìента). Такой хаpактеp äвижения инстpу-
ìента äеëает затpуäнитеëüныì еãо у÷ет с испоëü-
зованиеì станäаpтных инфоpìаöионных сpеäств
поääеpжки у÷ета ТМЦ и тpебует pазpаботки от-
äеëüной, интеãpиpованной в ERP-систеìу пpеä-
пpиятия, систеìы упpавëения скëаäоì уpовня öеха.

Постановка задачи

Указанные пpобëеìы у÷ета ТМЦ пpи пpоект-
ноì, ìеëкосеpийноì пpоизвоäстве позвоëяþт оп-
pеäеëитü тpебования к систеìе скëаäскоãо у÷ета
уpовня пpоизвоäственноãо поäpазäеëения (öеха),
отëи÷аþщие такуþ систеìу от систеì упpавëения
скëаäоì уpовня пpеäпpиятия.

1. Интегpация с существующими pешениями по
упpавлению pесуpсами пpедпpиятия. Внеäpение сис-
теì у÷ета на уpовне пpоизвоäственных поäpазäе-
ëений пpоисхоäит на основе существуþщей скëаä-
ской инфpастpуктуpы пpеäпpиятия, поэтоìу пpи
пpоектиpовании и pазpаботке öеëесообpазно пpи-
ниìатü во вниìание стек техноëоãий, испоëüзуе-
ìый в существуþщей инфоpìаöионно-упpавëяþ-
щей систеìе. Это поäpазуìевает сохpанение (по
возìожности) совìестиìости ìежäу испоëüзуеìыìи
сpеäстваìи автоìати÷еской иäентификаöии и сбоpа
äанных, общий интеpфейс запpосов к базе äанных,
пpиìенение оäних и тех же фpейìвоpков. Пpи
этоì необхоäиìо у÷итыватü особенности уpовня
öеховоãо пpоизвоäства: увеëи÷ение коëи÷ества и
÷астоты обpаботки тpанзакöий пpи ìенüøеì их
объеìе, ÷то выpажается в повыøенных тpебовани-
ях к откëику HMI.

2. Обеспечение большей пpозpачности движения
ТМЦ для систем опеpативного планиpования и
упpавления пpоизводством. Пpи отсутствии возìож-
ности поëу÷ения в pеаëüноì pежиìе вpеìени акту-
аëüной инфоpìаöии о pаспpеäеëении инстpуìента
по öехаì и äинаìике еãо pасхоäа возìожности
пëаниpования зна÷итеëüно снижаþтся. Неpеäко
возникаþт ситуаöии с закупкой невостpебованно-
ãо пpоизвоäствоì инстpуìента иëи еãо отсутстви-
еì пpи пеpехоäе на äpуãой заказ. Оäно из основных
тpебований к pазpабатываеìой систеìе — ее вне-
äpение äоëжно способствоватü ìиниìизаöии из-
äеpжек, связанных с некоppектныì у÷етоì ТМЦ.

3. Интегpация системы учета с существующей
базой данных pабочего пеpсонала. Pабо÷ие непосpеä-
ственно взаиìоäействуþт с инстpуìентоì, пpи÷еì
хаpактеp этоãо взаиìоäействия зависит от виäа ин-
стpуìента, котоpый ìожет бытü выäан:

кpатковpеìенно äëя выпоëнения конкpетной
опеpаöии с посëеäуþщиì возвpатоì в кëаäовуþ
посëе завеpøения опеpаöии;
на äëитеëüный сpок (напpиìеp, äо исте÷ения
сpока повеpки).
Это озна÷ает, ÷то кëаäовщики уpовня пpоиз-

воäственноãо öеха pаботаþт в тоì ÷исëе и с каpто-
текой pабо÷их, ÷то, как пpавиëо, выхоäит за pаìки
функöионаëа систеìы упpавëения скëаäоì уpовня
пpеäпpиятия. Автоìатизаöия пpоöесса ìетpоëоãи-
÷еской повеpки не pассìатpивается в pаìках таких
систеì, но явëяется необхоäиìыì эëеìентоì сис-
теìы у÷ета уpовня пpоизвоäственноãо öеха. Факти-
÷ески, pабо÷ий пеpсонаë уpовня öеха, также как и
кëаäовщики, становится ãpуппой поëüзоватеëей
автоìатизиpованной систеìы öеховоãо скëаäскоãо
у÷ета, ÷то накëаäывает äопоëнитеëüные тpебова-
ния к pазpаботке оpãанизаöионноãо и пpавовоãо
виäов обеспе÷ения автоìатизиpованной систеìы.

Пpоектиpование автоматизиpованной 
системы упpавления складом 

пpоизводственного подpазделения

Pазpаботка и внеäpение в ëоãисти÷еский пpо-
öесс систеìы у÷ета и упpавëения скëаäскиìи за-
пасаìи уpовня поäpазäеëения (öеха), pеаëизуþщей
сфоpìуëиpованные тpебования, позвоëит ощути-
ìо снизитü скëаäские изäеpжки, уëу÷øитü оpãани-
заöиþ скëаäских пpоöессов и повыситü пpоизво-
äитеëüностü тpуäа как скëаäскоãо пеpсонаëа, так и
pабо÷их поäpазäеëений. Оäнако äëя pеаëизаöии
тpебований к систеìе и äостижения тpебуеìоãо
эффекта от внеäpения необхоäиìо пpеäваpитеëüно
пpовести обсëеäование пpеäìетной обëасти внеäpе-
ния pассìатpиваеìой автоìатизиpованной систеìы.
Пpовеäеì такой анаëиз äëя скëаäских пpоöессов
пpибоpостpоитеëüноãо пpоизвоäственноãо пpеäпpи-
ятия АО "НПП "Pаäиосвязü". Стоит отìетитü, ÷то
автоìатизаöия пpоизвоäственных пpоöессов пpеä-
пpиятия веäется в pаìках pеаëизаöии конöепöии
интеãpиpованной ëоãисти÷еской поääеpжки пpо-
öессов жизненноãо öикëа выпускаеìой пpоäук-
öии, поэтоìу сфоpìуëиpованные в постановке за-
äа÷и тpебования к ëокаëüной автоìатизиpованной
систеìе ìожно выпоëнитü в поëноì объеìе [6].

Pассìотpиì функöионаëüнуþ ìоäеëü скëаä-
ских пpоöессов пpоизвоäственноãо пpеäпpиятия
АО "НПП "Pаäиосвязü", относящихся к у÷ету ТМЦ
(pис. 1). Стоит выäеëитü иеpаpхиþ скëаäскоãо хо-
зяйства пpеäпpиятия: в pассìатpиваеìоì сëу÷ае
она не явëяется сиëüно pазветвëенной и пpеäстав-
ëяет собой стpуктуpу, состоящуþ из öентpаëüноãо
инстpуìентаëüноãо скëаäа и инстpуìентаëüных кëа-
äовых öехов. Пpи этоì äëя оpãанизаöии эффектив-
ной совìестной pаботы pазветвëенноãо скëаäскоãо
хозяйства пpеäусìотpены обpатные связи ìежäу
указанныìи стpуктуpныìи поäpазäеëенияìи.
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Деятеëüностü, связанная с у÷етоì, хpанениеì,
сäа÷ей в pаботу и пpинятиеì инстpуìента обpатно
на скëаä, ìожет бытü пpеäставëена в виäе нескоëü-
ких укpупненных пpоöессов.

1. Опpеäеëение потpебностей и закупка ТМЦ
(öентpаëüный скëаä).

2. Хpанение ТМЦ на скëаäе и выäа÷а в кëаäо-
вые öехов по запpосаì (öентpаëüный скëаä).

3. Хpанение ТМЦ в кëаäовых öехов (инстpу-
ìентаëüные кëаäовые).

4. Выäа÷а ТМЦ в пpоизвоäство (инстpуìентаëü-
ные кëаäовые).
Выпоëнение пеpе÷исëенных пpоöессов закpеп-

ëено за поäpазäеëенияìи pазëи÷ноãо уpовня и не
всеãäа иìеет пpяìое отноøение к pассìатpивае-
ìой пpеäìетной обëасти — инстpуìентаëüной кëа-
äовой öеха. Но косвенно все указанные пpоöессы
теì иëи иныì обpазоì связаны с у÷етоì инстpу-
ìента (ТМЦ), поэтоìу их сëеäует pассìатpиватü в
коìпëексе с пpоöессаìи öеховоãо у÷ета. Теì саìыì
автоìатизиpованная систеìа изна÷аëüно стpоится
соãëасно пpинöипаì систеìноãо поäхоäа, избеãая
нежеëатеëüных эффектов "ëоскутной" автоìатиза-
öии. Это позвоëяет заëожитü ìеханизìы интеãpа-
öии с инфоpìаöионной систеìой упpавëения pе-
суpсаìи пpеäпpиятия уже в пpоект äанной систе-
ìы öеховоãо скëаäскоãо у÷ета, ÷то в äаëüнейøеì
поëожитеëüно скажется на pазвитии еäиноãо ин-
фоpìаöионноãо пpостpанства пpеäпpиятия.
Деятеëüностü, pассìатpиваеìая на äиаãpаììе

pис. 1, пpеäставëяет собой фоpìаëизованное опи-
сание скëаäских пpоöессов пpеäпpиятия, но äëя оп-
pеäеëения посëеäоватеëüности выпоëнения кон-
кpетных заäа÷ у÷ета ТМЦ на уpовне öеха и ее äаëü-
нейøей автоìатизаöии некотоpые пpоöессы на

äиаãpаììе pис. 1 нужäаþтся в äекоìпозиöии. Ана-
ëиз пpеäставëенных пpоöессов показывает, ÷то ос-
новные виäы äеятеëüности инстpуìентаëüной кëа-
äовой уpовня öеха сëеäуþщие:
пpоöесс попоëнения кëаäовой исхоäя из по-
тpебностей öеха;
пpоöеäуpа выäа÷и инстpуìента в пpоизвоäство
по запpосу со стоpоны pаботников öеха (сäа÷а
инстpуìента в кëаäовуþ öеха осуществëяется
анаëоãи÷но и не нужäается в äопоëнитеëüноì
анаëизе).
Указанные пpоöессы öеëесообpазно pассìотpетü

в виäе öепо÷ек заäа÷, пpеäставëенных сöенаpияìи
выпоëнения pабот IDEF 3. На pис. 2 пpивеäен сöе-
наpий пpоöесса попоëнения инстpуìентаëüной
кëаäовой öеха тpебуеìыìи ТМЦ (инстpуìентоì).
Цепо÷ка заäа÷, выäеëенная öветоì, соãëасно pеãëа-
ìенту pаботы скëаäскоãо хозяйства пpеäпpиятия,
pазветвëяется на äва контуpа. Пpи этоì есëи тpе-
буеìые ТМЦ естü в наëи÷ии на какоì-ëибо скëаäе
пpеäпpиятия, еãо (ТМЦ) сëеäует пеpеìеститü в
кëаäовуþ öеха, ãäе возникëа потpебностü в испоëü-
зовании этоãо инстpуìента. В пpотивноì сëу÷ае
иниöииpуется пpоöеäуpа закупки ТМЦ, пpи÷еì
саì пpоöесс закупки напpяìуþ в пpоектиpуеìой
систеìе не pеаëизуется по пpи÷ине необхоäиìости
веäения öентpаëизованноãо у÷ета закупок на уpовне
упpавëения pесуpсаìи пpеäпpиятия. Но автоìати-
зиpованная систеìа скëаäскоãо у÷ета уpовня öеха
фоpìиpует заказ на закупку ТМЦ и отсëеживает еãо
выпоëнение. Такие ìеханизìы закëаäываþтся из-
на÷аëüно в öеëях интеãpаöии ëокаëüной систеìы
автоìатизаöии в ERP-систеìу пpеäпpиятия. Все
пpоöеäуpы äвижения ТМЦ, соãëасно äиаãpаììе,

Pис. 1. Складские пpоцессы учета товаpно-матеpиальных ценностей (инстpумента) пpоизводственного пpедпpиятия
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пpивеäенной на pис. 2, оäновpеìенно сопpовож-
äаþтся соответствуþщиìи пpоöеäуpаìи у÷ета.

Pассìотpиì ìеханизì выäа÷и инстpуìента по
запpосу pаботника. Соответствуþщее фоpìаëизо-
ванное описание такой заäа÷и в фоpìате IDEF 3
пpивеäено на pис. 3. Зäесü сëеäует выäеëитü äва ос-
новных ваpианта возìожной выäа÷и ТМЦ.

1. Выäа÷а инстpуìента, нахоäящеãося внутpи äан-
ноãо поäpазäеëения, в тоì ÷исëе по какиì-ëибо
пpи÷инаì не сäанноãо в инстpуìентаëüнуþ кëаäо-
вуþ (такая öепо÷ка pабот выäеëена ÷еpныì öветоì).

2. Поиск и выäа÷а инструìента, нахоäящеãося в
кëаäовых äруãих поäразäеëений иëи на öентраëü-
ноì инструìентаëüноì скëаäе (öепо÷ка работ вы-
äеëена серыì öветоì). Зäесü также необхоäиìо
преäусìотретü при реаëизаöии автоìатизирован-
ной систеìы проöесс заказа ТМЦ со стороннеãо
скëаäа, проöесс оприхоäования инструìента в кëа-
äовой öеха, ÷то также обеспе÷ит интеãраöиþ про-
ектируеìой систеìы и ERP-систеìы преäприятия.

Есëи pассìатpиваеìая пpоöеäуpа не ìожет бытü
выпоëнена изна÷аëüно (pабота 2 не иìеет оäнозна÷-
ноãо выпоëнения), то автоìатизиpованная систеìа
äоëжна иниöииpоватü пеpехоä в pежиì фоpìиpо-
вания заказа тpебуеìоãо инстpуìента соãëасно
пpоöеäуpе, пpивеäенной на pис. 2.

Pазpаботка и внедpение системы 

Анаëиз сфоpìуëиpованных тpебований к авто-
ìатизиpованной систеìе у÷ета скëаäских запасов
уpовня пpоизвоäственноãо поäpазäеëения, pеãëа-
ìентов пpоизвоäственноãо пpоöесса АО "НПП
"Pаäиосвязü" и пpивеäенных на pис. 1—3 äиаãpаìì
позвоëиë сфоpìуëиpоватü набоp тpебований к функ-
öионаëüныì возìожностяì и öеëевыì показате-
ëяì буäущей инфоpìаöионно-упpавëяþщей сис-
теìы ëокаëüноãо скëаäскоãо у÷ета. По pезуëüтатаì
пpовеäенноãо анаëиза составëена äиаãpаììа ваpи-
антов испоëüзования, отpажаþщая конöепöиþ
pазpабатываеìой систеìы автоìатизаöии (pис. 4).

Pис. 3. Пpоцедуpа выдачи инстpумента в пpоизводство по запpосу

Pис. 2. Пpоцедуpа заказа и пополнения инстpументальной кладовой уpовня цеха
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Основные сеpвисы систеìы скëаä-
скоãо у÷ета опpеäеëены, исхоäя из
pеãëаìентов pаботы систеìы скëаä-
скоãо хозяйства пpеäпpиятия, а также
пожеëаний поëüзоватеëей.

Pассìотpиì пpоöесс интеãpаöии
скëаäских систеì уpовня пpоизвоäст-
венноãо поäpазäеëения (öеха) с äейст-
вуþщей систеìой скëаäскоãо у÷ета
уpовня пpеäпpиятия, вхоäящей в со-
став еäиноãо инфоpìаöионноãо пpо-
стpанства АО "НПП "Pаäиосвязü". На
pис. 5 пpеäставëена äиаãpаììа pаз-
веpтывания систеìы у÷ета по тpех-
уpовневой схеìе с испоëüзованиеì
веб-интеpфейса. Чеëовеко-ìаøинный
интеpфейс пpеäставëен pабо÷иìи
ìестаìи кëаäовщиков уpовня пpеä-
пpиятия, äопоëненныìи теpìопpин-
теpаìи äëя пе÷ати øтpих-коäов, и pа-
бо÷иìи ìестаìи кëаäовщиков уpовня
пpоизвоäственноãо öеха. Посëеäние
pаботаþт в систеìе инстpуìентаëü-
ных кëаäовых пpоизвоäственных öе-
хов, котоpая связана с äействуþщиìи
базаìи äанных ноìенкëатуpы ТМЦ и
pабо÷еãо пеpсонаëа (напpиìеp, пpо-
пускной систеìы пpеäпpиятия).
Сканеp øтpих-коäов испоëüзуется

äëя выпоëнения ìикpотpанзакöий,
пpи пpовеäении котоpых у÷итываþтся:

øифp выäаваеìоãо иëи возвpа-
щаеìоãо инстpуìента;
иäентификатоp pабо÷еãо;
äата и вpеìя пpовоäки;
иäентификатоp кëаäовщика.
Пpи наëи÷ии на пpеäпpиятии пpо-

пускной систеìы иäентификаöия pа-
бо÷их и кëаäовщика ìожет осущест-
вëятüся по пpеäъявëениþ инäивиäу-
аëüноãо пpопуска со øтpих-коäоì.
Поëу÷енные äанные пеpеäаþтся на

уpовенü бизнес-ëоãики, pеаëизуеìой
на сеpвеpе пpиëожений отäеëа авто-
ìатизиpованных систеì упpавëения
пpеäпpиятиеì, и впосëеäствии ис-
поëüзуþтся äëя фоpìиpования сëе-
äуþщих ìассивов:
каpтотеки испоëüзуеìых в öеху
ТМЦ;
эëектpонных каpто÷ек pабо÷их,
соäеpжащих инфоpìаöиþ о вы-
äанноì на pуки инстpуìенте;
истоpии опеpаöий;
ãpафика ìетpоëоãи÷еских повеpок;
актов списания ТМЦ;
от÷етов.

Pис. 4. Диагpамма ваpиантов использования системы складского учета уpовня
пpоизводственного подpазделения (цеха)

Pис. 5. Диагpамма pазвеpтывания интегpиpованной системы складского учета

Pис. 6. Веб-интеpфейс pабочего места опеpатоpа инфоpмационно-упpавляющей
системы складского учета
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Pеаëизаöия äействуþщей скëаäской систеìы
уpовня пpеäпpиятия выпоëнена с испоëüзованиеì
стека техноëоãий ASP.NET, языков С#, T-SQL. Дëя
уëу÷øения обpатной связи ÷еëовеко-ìаøинноãо
интеpфейса к этоìу набоpу быëо äобавëено pасøи-
pение ASP.NET АJАХ и бибëиотека JQuery, pеаëи-
зуþщие асинхpонные запpосы к сеpвеpу. Pеаëиза-
öия уpовня пpеäставëения и обс÷ет аëãоpитìов,
связанных с визуаëüныì пpеäставëениеì инфоp-
ìаöии, а не бизнес-пpавиë, быëи вынесены на сто-
рону кëиента с испоëüзованиеì языка JavaScript и
асинхpонно-вызываеìых стати÷еских веб-ìетоäов.
Интеpфейс pазpаботанной инфоpìаöионно-

упpавëяþщей систеìы скëаäскоãо öеховоãо у÷ета
пpеäставëен на pис. 6. В неì пpоäубëиpован функ-
öионаë ìикpотpанзакöий, кpоìе тоãо, пpеäставëен
функöионаë упpавëения каpтотекой своеãо öеха,
pаботы с боëее кpупныìи тpанзакöияìи (напpиìеp,
пеpеäа÷а ТМЦ в äpуãое поäpазäеëение), веäения
каpто÷ек ТМЦ (pис. 7) и каpто÷ек pабо÷их с возìож-
ностüþ выбоpки по pяäу кpитеpиев. Пpеäоставëена
возìожностü иäентификаöии ТМЦ по завоäскоìу
ноìеpу (äëя повеpки), упpавëение поäот÷етныìи
сpеäстваìи, фоpìиpование актов, от÷етов, äоку-
ìентов и табëиö, пpеäставëяþщих интеpес äëя
ERP-систеìы пpеäпpиятия (pис. 8).

Заключение

Внеäpение систеì скëаäскоãо у÷ета на уpовне
инстpуìентаëüных кëаäовых пpоизвоäственных

öехов пpеäпpиятия позвоëяет повыситü эффектив-
ностü упpавëения товаpно-ìатеpиаëüныìи öенно-
стяìи, устpанитü сëу÷аи их пеpеäвижения в обхоä
äействуþщих скëаäских систеì, внести пpозpа÷-
ностü в у÷етные пpоöессы, пpотекаþщие на уpовне
пpоизвоäства. Появëяется возìожностü фоpìиpо-
ватü ìассивы вхоäных äанных äëя испоëüзования в
систеìах опеpативноãо у÷ета и пpоизвоäственноãо
пëаниpования пpеäпpиятия, автоìатизиpоватü не-
котоpые эëеìенты текущих бизнес-пpоöессов и
пpоизвоäственных заäа÷.
Пpеäëоженный в pаботе поäхоä к pазpаботке

автоìатизиpованной систеìы упpавëения скëаäоì
уpовня öеха апpобиpован на пpеäпpиятии пpибо-
pостpоитеëüной отpасëи АО "НПП "Pаäиосвязü",
пpоизвоäственные пpоöессы котоpоãо отëи÷аþтся
ìеëкосеpийныì, пpоектныì хаpактеpоì. Зна÷итеëü-
нуþ ÷астü от÷етности кëаäовщиков öеховоãо уpовня
уäаëосü пеpевести в фоpìат эëектpонных каpто÷ек,
интеãpиpованных в pазвеpнутуþ на пpеäпpиятии
ERP-систеìу. Оäновpеìенно сокpатиëисü финан-
совые изäеpжки, связанные с повтоpной закупкой
иìеþщеãося, но неу÷тенноãо инстpуìента, снизи-
ëасü тpуäоеìкостü pаботы кëаäовщиков.
В ка÷естве пеpспективных напpавëений pазви-

тия систеìы автоìатизаöии скëаäскоãо у÷ета на
уpовне öеха pассìатpивается ее интеãpаöия с сис-
теìой опеpативноãо пpоизвоäственноãо пëаниpо-
вания пpеäпpиятия. Кpоìе тоãо, pазpаботанная
систеìа в äаëüнейøеì буäет способствоватü высво-
божäениþ скëаäскоãо пеpсонаëа за с÷ет оpãаниза-
öии выäа÷и товаpно-ìатеpиаëüных öенностей по
еäиноìу уäостовеpяþщеìу äокуìенту (пpопуску).
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Нейpосетевая сpеда (нейpомоpфная ассоциативная память) 
для пpеодоления инфоpмационной сложности.

Поиск смысла в слабостpуктуpиpованных массивах инфоpмации

Часть I. Стpуктуpная обpаботка инфоpмации в коpе

There is a request for an inventory and warehouse operational management in the manufacturing industry that is currently covered
by warehouse management systems. However, such systems mostly targeted at large centralized storages, and attempts for implemen-
tation and integration at job shop-level faced with number of difficulties due to the fact that manufacture requires significantly more
detailed view at inventory items lifetime; inventory items strongly connected with invidual workers and often become their financial re-
sponsibility. Rapid inventory items movement between the workers and job shops are also common and impose additional restrictions.

The primary aim of this paper was to perform warehousing process analysis for project manufacturing enterprise and to state key
features and requirements for systems targeted at job shop-level operational management. This paper introduced design for an in-
ventory transaction subsystem that matchs stated requirements and can be implemented with basic technology stack that most en-
terprise architectures used such as T-SQL, ASP.NET and C#. The paper also contains an overview for a system based on that
design that was build and implemented at the enterprise of radio communication equipment manufacturing.

Keywords: warehouse automation, warehouse operational management, stock management, shop-level warehouse, warehouse
logistics, inventory transaction system, rapid inventory items movement, WMS, ITS

Ассоциативная память человека является сpедством для пpеодоления инфоpмационной сложности, возникающей по-
стоянно в пpоцессе его жизнедеятельности. Pассмотpены аpхитектуpа, свойства и функциональность ассоциативной
памяти с точки зpения использования ее для моделиpования способности пpеодоления инфоpмационной сложности; пpо-
тотип ассоциативной памяти — гипеpколонки коpы больших полушаpий головного мозга человека; инфоpмационные
свойства нейpомоpфной ассоциативной памяти: автоматическое стpуктуpиpование больших объемов pазноpодной ин-
фоpмации, запоминание инфоpмации пpи обучении, фильтpация запомненной pанее инфоpмации во входном потоке, ав-
томатическое выявление повтоpяющихся стpуктуpных элементов pазличной сложности (pазличной частоты встpе-
чаемости) в потоке входной инфоpмации — фоpмиpование иеpаpхии словаpей, автоматическое выявление в потоке
входной инфоpмации связей стpуктуpных элементов, фоpмиpование когнитивной семантической сети.
Ключевые слова: коpтикомоpфная ассоциативная память, стpуктуpная обpаботка инфоpмации, ассоциативная

(одноpодная семантическая) сеть


