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Rezumat. Pornind de la evolutiile recente in domeniul sistemelor de
automatizare, in principal automatizarea adecvali si proiectarea
centratd pe om, autorii prezinti o serie de consideratii privind abor-
darea sistemelor de automatizare ca sisteme generale om-masina. in
acest cadru, includerea unor facilitii grafice avind rolul de supart
decizional in timp real constituie 0 problemi de mare interes. Se
expun problemele cele mai importante legate de potentialul de
cuplare cu aplicaiii de timp real al sistemelor grafice generale. Autorii
prezintd, ca o contributie privind abordarea acestei problematici,
structura si functiunile unui sistem grafic in timp real conceput ca
ipostazi a unui sistem general de automatizare.

Cuvinte cheie: sisteme om-masini, automatizare adecvati,
modelarea comportamentului uman, proiectare centratd pe om,
graficd pe calculator, standardul grafic GKS, sistem graficin timp real,
proiectare asistat3 de calculator.

1. Introducere

Problemele abordate in aceasti lucrare se refers la
doudl categorii de cercetare distincte: sistemele de
conducere automatd si sistemele de graficid pe
calculator, a ciror integrare este de naturd insa si
sustind prin efect sinergetic proiectarea sistemelor de
automatizarg moderne.

Ideea de bazi a autorilor, confirmati si de aparatul
bibliografic consultat, este de a considera sistemele de
automatizare ca sisteme generale om-masini cu
costringeri impuse de destinatia si conditiile/restrictiile
de functionare ale sistemelor de automatizare
(functionarea in timp real si in conexiune cu procese
tehnice, asigurarea unor functiuni de diagnozi si
corectare a conditiilor anormale de functionare,
tratarea situatiilor neprevizute etc.). Evolutia
cercetdrilor In acest domeniu (vezi, de exemplu,
lucrarile Congresului 11 IFAC din anul 1990 pentru o
referintd cuprinzitoare si Programul ESPRIT al CEE)
atestd aparitia §i consolidarea unui model conceptual
nou, in care rolul factorului uman este reevaluat.

in acest sens, primele doua sectjuni contin o sinteza
a evolutiilor recente in domeniul sistemelor de
automatizare, tratind subiecte de mare interes cum ar
fi: complexitatea in sisteme om-masini, proiectarea
centratd pe om §i automatizarea adecvati.

Inciuderea in cadrul sistemelor de automatizare a
unor facilitdti grafice avind rolul de suport decizional
in timp real constituie o problemd de mare interes,
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evidentiati ca atare de experienta acumulati in
domeniul acestor sisteme, de la cele traditionale si pind
la cele bazate pe calculator. Din acest motiv, in
sectiunea urmatoare se prezintd unele consideratii
legate de portabilitate si standardizare in grafica pe
calculator §i se evidentiazi anumite aspecte referitoare
la potentialul de cuplare cu aplicatii de timp real al
sistemelor grafice generale.

Pe baza evolutiilor si a rezultatelor raportate,
autorii prezintd structura si functiunile unui sistem de
graficd pentru aplicatii de timp real, conceput ca
ipostaza a unui sistem general de automatizare.

2.Abordéari in ingineria sistemelor de
automatizare avansata

2.1. Complexitatea in sisteme om-masina

Conform definitiilor de dictionar, complexitatea
imbracd fatete multiple. Complex este echivalent cu
ceva “avind multe §i variate parti inter-relationate,
pattern- uri sau elemente si, in consecintd, greu de
inteles in intregime”, dar si cu ceva “marcat de
implicarea multor parti, aspecte, detalii, notiuni si
necesitind studiu serios sau examinare serioasi pentru
a-1 intelege sau a-i face fatd”. Aceste definitii sint
aplicabile virtualmente la orice fel de lucruri, fie ele
materiale sau abstracte, naturale sau create de om.
Gradul de complexitate este asociat in general cu
numdrul de parti si extensia interactiunilor despre
acestea. De remarcat in acest paragraf tot introductiv
cd notiunea in spetd are si o conotatie subiectivi cumva:
estevorbade “aintelege”, de a “face fatd” caracteristicii
respective.

Complexitatea in sistemele om-masind pentru
automatizare se poate analiza din trei perspective
(proiectii) diferite: prima tehnici, a doua
comportamentald si cea de-a treia operationala.

Dimensiunea tehnicd este aceea care caracterizeazi
in fapt complexitatea structurala si functionald a
sistemului respectiv. Ca metoda de tratare se recurge la
“ierarhizare”, aceasta reprezentind “una dintre
schemele structurale centrale pe care le utilizeazi
arhitectul complexititii” (Herbert A. Simon, [17]).

Ca misuri posibile se utilizeazd “numirul de..”,
respectiv de componente si subsisteme, de pattern-uri
de interactiune, functii etc., dar se pot lua in
considerare si alte criterii (de exemplu, timpul de
reactie si precizia).

Dimensiunea comportamentald a complexitatii
caracterizeazd capacitdtile si limitarile umane in cadrul
unui sistem om-masind. Se poate vorbi de doua
categorii distincte:

- complexitatea perceptuald, legatd de aspectele
vizuale (in principal), deci de recunoasterea si
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interpretarea de informatie afisatd; aceasta
sugereazd posibilitatea de a creste viteza §i
eficienta interactiunii om-masind prin
manipularea modului de prezentare a informatiei.
Un astfel de obiectiv este urmdérit implicit si prin
realizarea sistemului grafic in timp real;

- complexitatea de rezolvare de probleme, legatd
deci de aspecte cognitive; este cazul, de exemplu,
al problemelor de diagnozd a abaterilor din
functionarea procesului; ca mdsurd se poate
considera numirul de relatii relevante intre cauze
si simptome.

Dimensiunea operationald a complexitdtii este
predominanti in sistemele om-masind. Aceastd dimensiune
leagad abilitdtile si limitdrile umane de proprietatile
structurale si functionale ale sistemului tehnic.

Cele doui dimensiuni anterioare determind operatiile
(sarcinile) care trebuie indeplinite de céitre sistem. Aceste
operatii pot fi de doud tipuri: prescrise (asignate) si
percepute, respectiv reprezentari mentale ale operatiilor
prescrise. Cu alte cuvinte, operatiile percepute sint
afectate de factori subiectivi, care reflectd gradul de
intelegere individuald a proprietétilor structurale si
functionale. Acesta, la rindul s3u, este influentat, atit de
cunostintele formale despre procesul tehnic, cit i de
cunostintele dependente de operatie (acumulate sub
forma de indeminare).

Daci aceste cunostinte reprezintd dimensiuni ale
complexitatii se poate pune, desigur, intrebarea cum le
putem trata. S3 remarcim cd, de fapt, a face tratabild
aceastd complexitate este chiar unul din obiectivele
interactiunii om-masina.

Un rispuns ar putea fi acela de a adopta o tacticd
umani “standard” pentru astfel de situatii: aceea de “a
mirgini” lumea consideratd (universul discursului)
prin introducerea de restrictii convenabile (de
exemplu, operind cu un subset de interactiuni pe
orizonturi finite de timp). fn ceea ce priveste un sistem
om-masind pentru automatizare, o astfel de abordare
este totusi riscantd deoarece nu existd garantia ca
generalizarea rezultatelor acestor investigatii
mirginite va cipata aspectele relevante ale intregului.
Cu o altd formulare, avem de-a face in acest caz cu un
pas inductiv care ridicd problema delicatd a
ambiguitatii inductive inerente (vezi, pentru discutii
substantiale asupra acestui subiect, [17,27]).

Existd insa si o altd solutie posibild, inspiratd si de
considerente de naturd pragmaticd: a obtine
transparenta fatd de complexitate (adicd ignora prin
transparentd). Aceasta se poate realiza prin:

- antrenare (pregdtire), pentru crearea de
reprezentdri mentale mai clare, “automatizate”
intr-un anume sens (deci cu caracter reflex);

~ prin mijloace tehnice, respectiv printr-o schema
adecvatd de alocare a functiilor si operatiilor intre
om si masind, in faza de proiectare a sistemului
(schema poate fi, de asemenca, adaptivd la
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conditiile de operare sau de eroare).

intr-o exprimare sintetica se poate vorbi, in cel de-al
doilea caz, de o reducere a complexitétii operationale
printr-o crestere a complexititii structurale si
functionale a sistemului. Conditia este, desigur, ca
alocarea de functii intre om si masini si asigure
compensarea limitdrilor umane; acest lucru se poate
obtine, fie prin includerea de functii complet autonome
ale sistemului (a ciror siguranti se asigurd prin
redundanta intrinseci), fie prin realizarea de sisteme
suport pentru operator.

Este de subliniat insi c3 astfel de efecte pozitive nu
se pot obtine decit in situatii in care cerintele
operationale si necesititile informationale umane se
analizeazd prin prisma conceptului de proiectare
centratd pe om.

2.2. Sisteme de automatizare adecvati

Tehnologia automatizirii, bazatd pe calculatoare
numerice si tehnici de comunicatie, constituie un
domeniu in plind expansiune, cu un larg diapazon de
subiecte tehnice si aplicatii. Pentru exemplificare, sa
enumerdm automatizirile de “masind” (deci,
localizate, imbarcate), apoi automatizirile de proces
(respectiv, sistemele pentru conducerea proceselor
industriale) si, in sfirsit, procesele administrative
computerizate (respectiv, sistemele automate din sfera
organizarii si conducerii). fn paralel cu acestea, si de
multe ori chiar in continuarea lor, trebuie mentionati
siautomatizarea instalatiilor si a proceselor cu caracter
militar (sisteme de tip C2 si C3).

Desigur, aceasta versatilitate deosebitd in plan
aplicativ este o consecintd a gradului ridicat de
abstractizare, atit al stiintei sistemelor (in particular al
teoriei sistemelor automate),cit si al stiintei
calculatoarelor, si ea se dovedeste absolut profitabild in
plan tehnic. Pe de altd parte insd, accastd generalitate
deosebitd in plan conceptual si teoretic trebuie
exploatatd tinind seama si de efectele secundare pe care
le poate induce, in mod inerent, respectiv de efectele
sociale sau de altd naturd ale sistemelor automatizate.
Cu bund stiintd sau nu, aceste efecte au fost acceptate
ca atare sau neglijate, specialistii automatisti fiind
preocupati aproape in exclusivitate de formalismul
matematic cu care opereaza.

Aceastd cerinta noud a fost pusé acut in evidentd de
o serie de accidente cu impact international [26], iar
preocupirile in aceastd directie devin tot mai
consistente in planul cercetirii (vezi, de exemplu,
lucrarile Congresului al 11-lea IFAC din anul 1990).

Asadar, se pune problema de a se lua in calcul
efectele sociale sau de altd naturd ale sistemelor de
automatizare, si, in mod concret, de a stabili unde, cind
§i cum aceste efecte trebuie tratate in fazele de
proiectare si implementare ale unui sistem de
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conducere automata.

O abordare capabild de a furniza un cadru general
de rezolvare a acestei probleme este reprezentatdl de
“automatizarea adecvatd” (appropriate automation)
introdusd in [19].

Citeva note caracteristice ale acestui nou concept ar
putea fi:

1) — Modelul functional al sistemelor de
automatizare, tehnicile si metodele de
proiectare si implementare trebuie si includa
si personalul de operare sau cel deservit.

Tehnologia automatizirii (automatizarea in sens
larg) trebuie sd satisfacd un set specificat de cerinte
pentru a-si justifica utilizarea (de exemplu, adecvarea
mijloacelor si a fondurilor, sigurantd in exploatare 2
solutiilor tehnice etc.). fn acesi sens, trebuie si se tind
insd seama de faptul ci, spre deosebire de alte produse
ale ingineriei (de exemplu, circuitele electrice sau
piesele mecanice) care se vor integra in medii pur
tehnice, sistemele de automatizare sint destinate a
functiona intr-un mediu finalmente uman,

2) - Relatia om-masind este recoisideratd, si
anume in sensul unei comparatii favorabile
omului. In legiturd cu acest subiect, sint de
interes cel putin doud constatiri.

Mai intii, trebuie facutd o reevaluare a ideii ci
automatizarea ar constitui un panaceu pentru
probleme tehnice complexe. Este adevirat ci acest
lucru s-a confirmat in multe cazuri, dar nu este mai
putin adevirat si ci unele sisteme nu s-au dovedit
viabile, datoritd influentelor unor factori ca:
“potentialul” insuficient de automatizare, interfete
om-masind necorespunzitoare, incompatibilitatea
intre cerintele umane si conditiile oferite de sistem.

In al doilea rind, se impune o anumiti temperare a
convingerii §i in ceea ce priveste capacitatea de a
rezolva probleme complexe (de conducere automati) a
sistemelor care integreazd tehnici de inteligentd
artificiala. Este din nou adevarat ¢4 sistemele expert, ci
noua paradigmi pentru programarea sistemelor de
automatizare cu calculator au permis abordarea unor
categorii de probleme insuficient (slab) definite,
utilizind declararea prin fapte si reguli a problemelor si
cdutarea curisticd a solutiilor. Dar, chiar si in aceste
cazuri, sistemele expert nu pot exercita decit functii cu
caracter de “suportare”. Ideea ci un sistem expert se
poate dispensa de evaluarea unei situatii/decizii de
operare §i de asumarea responsabilitdtii acestei
evaludri de citre om este extrem de periculoasi:
sistemele expert sint proiectate astfel incit sd admita si
rezultate (solutii) incerte, situatie care ar putea fi insi
recunoscutd ca atare, adicd anormali, intr-ur context
adecvat de interactiune om-masini. Accidentul de la
Cernobil sau doborirea unor avioane de pasageri
constituie exemplificdri nefericite ale unor astfel de
situatii (iar lista poate fi continuati). De altfel, din
teoria sistemelor axiomatice (de ordinul unu) se
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cunoaste imporanta, precum si faptul ci, de exemplu,
calculul predicatelor este un formalism indecidabil
[22]. Pe lingd decidabilitate, o problemd aditionald
decurge si din faptul ci sensul simbolurilor este in
prelucrarea umand si, in mod normal, dependent de
context, in timp ce calculatorul (sistemul expert) nu
poate efectua decit o aplicare “oarbid” a unor reguli
formale, sensul (semantica) obiectelor (simbolurilor)
fiind evident utilizat numai la introducerea si
interpretarea rezultatelor. Concluzia acestor
consideratii ar putea fi aceea cd sistemele complet
automatizate, bazate pe procese euristice nu oferd -
siguranta absolutd, deoarece procesele euristice contin
intrinsec si solutii “eronate” (efectul ambiguitdtii
inductive); deciziile finale trebuie lisate pe seama
omului care are capacitatea de a rationa in situatii
neanticipate sau fard un precedent. Asadar, relatia
om-masind trebuic reginditd in sensul unei
complementaritdti om-masind dacd se doreste
dezvoltarea unor sisteme de automatizare efective.

Aceastd complementaritate constituie in acelasi
timp si modalitatea de a evita o potentiali inversiune
periculoasd in cazul sistemelor de automatizare:
anume, nu realitatea trebuie sa fie “redusi”la aspectele
sale care se pot formaliza si “potrivitd” unui sistem
expert, ci sistemul de automatizare trebuie adaptat
pentru a raspunde la cerintele proceselor si sistemelor
tehnice reale.

3) - Responsabilitatea inginerului automatist

trebuie, de asemenea, revizuta.

Desigur, cerintele generale pentru asumarea unei
responsabilitati, respectiv capacitatea de a analiza si de
a actiona orientat spre scop, precum i autoritatea de
decizie si actiune sint si aici valabile. Din punctul de
vedere al automatizarii adecvate, insi, acestea implicd
extinderea cunostintelor de automatici “purd” cu noi
cunostinte privind efectele sociale sau alte efecte
non-tehnice ale sistemelor de automatizare. De
asemenea, este necesard definirea unor limite pind la
care se poate extinde responsabilitatea proiectantului
pentru efectele sistemelor de automatizare.

Considerdm cele trei aspecte prezentate mai sus ca
relevante pentru noua abordare din domeniul
sistemelor de automatizare, denumitd “automatizare
adecvatd” [19].

Automatizarea adecvatd este un concept important
si in ceea ce priveste regindirea relevantei sociale a
sistemelor de automatizare, care pot fi considerate ca
un factor de (rejorganizare mai eficienta a proceselor
productive si a altor activititi umane. Din acest motiv,
in proiectarea unor astfel de sisteme, relatia dintre om
si masind devine un criteriv important. De altfel, ca
urmare a unor proiecte de cercetare importante [15,16]
se poate inregistra o reasezare (intr-o pozitie absolut
fireascd, dupd parerea noastra) a rolului sistemelor de
automatizare: anume acela de sisteme cu caracter de
suport pentru activitdtile umane si nu de factor
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dominant (un super-stapin, un super-creier). Asa cum
vom arita in sectiunea urmitoare, se poate deja vorbi
de o schimbare de paradigmi in domeniul
automatizirii industriale, iar relaiia om-masind
constituie problema dominanti a acestei evolutii.

Cu alte cuvinte, subiecte ca: organizarea si
diviziunea muncii, care functii anume se automatizeaz
si care nu, precum si cerintele de structurd si calificare
a personalului preiau rolul de variabile strategice de
proiectare si nu mai reprezintd doar consecinta
(rezultatul) sistemului de automatizare. Sistemul de
automatizare devine acum un sistem socio-tehnic.

S4 examinim, pe scurt, ce consecinte principiale au
consideratiile expuse mai sus in planul proiectdrii
propriu-zise a sistemelor de conducere automatd. Asa
cum am incercat si aritam, linia directoare generald
este ca proiectarea sd trateze sistemele din cel putin
dou# puncte de vedere:

- ca entitati cu caracter de instrument;
- ca entititi cu impact social,
ambele atribute fiind intelese, desigur, in sens larg.

Semnificatia caracterului de instrument este
neglijatd in cursul dezvoltdrii sistemelor dacd omul este
privit numai ca un simplu sistem de prelucrare a
informatiei (prin analogie cu calculatorul). Abilitatile
intuitive, precum si cele de comportament integrativ
ale omului reclami posibilitatea ca acesta si-si poatd
propune si atinge scopuri in mod independent in
procesul muncii si de a dobindi o vedere de ansamblu.
Aceste cerinte implicd la rindul lor, latitudine de
actiune, precum si crearea si intretinerea unor domenii
si facilitdti de comunicatie care sa permita discutii si
cooperare cu alti oameni. Satisfacerea unor astfel de
cerinte impune, desigur, realizarea unui dialog
corespunzitor intre personalul care dezvoltd sistemul
si utilizatorii sistemelor.

Necesitatea de a optimiza, atit factorii de naturd
umand, cit si factorii de naturd tehnica sugereaza o
abordare in maniera “paraleld” a proiectdrii, in care
ambele aspecte sint puse fatd in fatd pentru a realiza o
optimizare globali a sistemului.

2.3. Proiectarea centratia pe om

in aceasti sectiune se prezinti o descriere sintetici a
unui nou concept de proiectare, asociat automatizirii
adecvate si denumit “proiectare centratd pe om”.
Descrierea urmireste expunerea din lucrarea [19], fiind
completati insi cu elemente semnificative sidin alte lucrari.

a) Umanizarea tehnologiei sau ingineria umanului

Se poate pune intrebarea, si aceasta a constituit
de altfel subiectul unei discutii interesante in cadrul
IFAC (incid incepind cu anul 1984), daca
modernizarea tehnologiei si ingineria umanului sint
obiective conflictuale sau, dimpotrivd, se sustin
reciproc in ceea ce priveste cresterea eficientei si a
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productivitatii. Evident, cele doui sintagme opuse in
titlu, se refer la rolul acordat factorului uman aflat in
posturd de operator in industrie: instrument sau
conducitor.

S-a realizat chiar si un studiu de tip Delphi care
cuprinde opiniile specialistilor in sisteme
om-masind, pe de o parte, si ale specialistilor in
efecte sociale ale automatizérii, pe de altd parte,
pentru a se constata diferenta aprecierilor lor privind
crearea de conditii bune de munci pentru operatori.

Tabelul 1

Rezultatele comparative ale studiului Delphi efectuat
pe baza opiniilor expertilor in sisteme om-masind si
experti in efectele sociale ale automatizdrii

: xperti in Experti in
Subiectul E periri : "
aprecieri sisteme efectele sociale
P om-masini ale automatizarii
Dezvoltarea s, o : ;

; deterministic interactiv
tehnologica
Omul partial holistic

omul ca masina ca

Interfatd : se==]

! apendice instrument
Organizatiile mecanicista organicd
Modificarea implementare  participare
Obiectivele .

i control emancipare
sociale
Varietatea

suparatoare valoroasa
umana
Datele cantitative calitative
Metoda experimentald  interpretativd
Tul d : 2 ;
Idea ¢ tehnic socio-tehnic
cercetare
Sistemele inchise deschise
Rolul i . 5 :
. subiect-obiect subiect-subiect

cercetitorului
Foneng manipulare facilitare proces
cercetitorului P P
Dimensiunea . y :

. . nevoia de nevoia de mai
psihologica control utin control
fundamentala pui

Rezultatele acestui studiu prezentate in Tabelul 1

permit urmatoarele comentarii:

— deosebirile de vederi sint generate aparent de
ultimul subiect examinat: dimensiunea
psihologicd fundamentald care se comporta
practic ca un macaz fati de celelalte raspunsuri;

— dihotomia pusi initial in evidentd incepe sd se
atenueze (ca efect al evolutiei catre o anumitd
maturitate a domeniului sistemelor om-masind,
manifestatd prin accentuarea proiectarii condusa
de obiectiv fata de cea condusi de tehinologie).
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b) Probleme ale proiectiirii, centrate pe om

Dificultatile in proiectarea sistemelor om-masini sc
datoreazd complexitdtii care este intrinsec asociati
sistemelor mari. Problemele centrate pe om nu se
adreseazd compiexitdtii in generai, ci consecintelor
acesteia. ntre aceste probleme se pot mentiona:

(1) - natura situatiilor de dccizie;

(2)- efectele de ordin superior din ce in ce mai
importante ale sistemelor complexe (interactiunea
tehnologiei cu mediul, cu educatia);

(3%~ rolul factorilor umani in sistemele complexe
(vdzut sub o dubld motivatie: abilitatea de a
prezenta, de a exersa indeminarea, judecata si
creativitatea, precum si, extrem de important,
abilitatea de a cduta modalititi inovative de
a-§i indeplini aceste responsabilitati).

Problema responsabilitatii este, in fapt, aceca care
determind si filozofia de proiectare. Obiectivele de
proiectare implicd deci dezvoltarea de mijloace prin
care factorii umani isi pot realiza obiectivele
operationale pentru care sint investiti cu rispundere in
cadrul sistemelor complexe.

¢) Metodologia de proiectare centrata pe om

Existenta unei filozofii de proiectare, precumsia unor
chiective de proiectare constituie 0 conditie necesard, dar
nu si suficientd pentru automatizarea adecvatd: este
nevoie si de o metodologie de proiectare, care sd permitd
proiectantului s34 permitd atingerea obiectivelor intr-o
manierd consistentd cu filozofia de proiectare.

O astfel de metodologie structuratd se poate
construi pe baza unor criterii de masurare, adecvate
pentru anumite caracteristici principale ale sistemului,
care trebuie asigurate prin procesul de proiectare.

Abordarea orientatd pe masurdtori constituie un
cadru general pentru proiectarea centratd pe om, cadru
care poate fi suplimentat, desigur, cu elemente mai
detaliate de ghidare metodologicd (de exemplu, sint
necesare metode care sd permitd sintetizarca
functionalitdtii, in conformitate cu cerintele in
domeniul obiectivelor de proiectarec pe care le-am
mentionat anterior).

3.Sisteme om-masind pentru automatizare

3.1. Modelarea sistemelor om-masina pentru
automatizare

Principii referitoare la “factorii umani”, ca
elemente constituente ale unor sisteme tchnice
orientate citre scop au fost dezvoltate incepind inci din
cel de-al doilea rdzboi mondial si, ulterior,
perfectionate in cadrul unor domenii de virf, cum ar fi,
de exemplu, avionica.

Astfel de principii au pétruns insa relativ putin in
proiectarea automatizirilor (a camerclor de control)
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industriale de largd rdsnindire. O serie de rapoarte
privind accidentcele inregistrate in energetica nuclear
[26] au pus in evidentd trei cauze generice: proiectarea
camerei de comandd, procedurile de operare si
pregdtirea operatorilor.

Aceastd concluzie este echivalentd insi cu faptul ¢,
asigurarea securitdtii sistemelor socio-tehnice
complexe ridicd problema ¢laborarii de modele pentru
comportamentul uman (individual sau de grup) in
diferite situatii, ca etapd a unor analize de sistem, care
sa conducd la imbunitiiirea performantelor de
siguranid in operare.

a) Modelarea operatorului uman

De la bun inceput, trebuie aratat ¢ modelele din
psihologie sint mai mult descriptive, deci fird un
potential metodologic deosebit de a ghida un proces de
proiectare.

Din acest motiv, au fost ciutate modele care se
bazeazd pe discipiine ale ingineriei. De exemplu, s-a
stabilit cd raspunsul la o situatie perturbatoare poate fi
descris ca o secventd de decizii interconectate, unele
dintre acestea {iind orientate spre diagnozi, altele citre
actiunile de remediere. Potrivit studiilor efectuate,
incepind cu anul 1976 de Rasmussen [26], sarcinile de
decizie apar la trei nivele cognitive care definesc,
respectiv, comportamentul bazat pe cunostinte, reguli
si indeminare (pricepere).

Un aspect conex, cercetat in legaturi cu studiile de
cvaluare probabilisticd a sigurantei il reprezintd
modelarea erorilor umane.

Probleme specifice privind modelarea operatorului
uman decurg si din urmiétoarele consideratii:

— operatorii isi construiesc (cel putin aparent)
diferite modele interne ale procesului pe care il
conduc: 0 parte pe parcursul instruirii, altd parte
in operarea reald. Cit de corecte sint insa aceste
modele, rdmine un subiect de studiu;

— compararea performantelor unui factor uman de
decizie fald de o decizic matematic optimali aratd
difcrente chiar si pentru operatori antrenati:
aceasta sc datoreazd faptului cid, functiile de
utilitate intrebuintate de citre om difera de cele
definite matematic;

— factorul intentional are, de asemenea, un rol
important (ca mecanism de cauzare a actiunilor):
acesta reclamd definirea de functii de utilitate
subiective;

— “auto-raportarea” este un alt mecanism care
trebuie modelat, deoarece omul isi dezvolta
imagini (modele) ale lui insusi, care fi influenteazi
comportarea in anumite situatii.

b) Modelarea organizatiilor

Organizatiile sint definite formal, dar nu este cert
cd sarcinile se realizeazd in concordantd cu regulile si
sc poatc deci vorbi si de o organizare neformali,
diferitd de cea formald. Diferenta dintre acestea trebuie
redusd.




Modelarea unei organizatii, in ccea ce priveste
studiul sigurantei, presupune modelarea:

— lucrului in echip4;

— schimbului de informatii;

- sistemului de stimulare (recompense si
penaliziri);

—. memoriei (scrise si nescrise) a organizatiei.

Cercetdrile in aceastd directie se afld incd intr-un
stadiu incipient.

¢) Situatii de decizie nestructurate

Prin situatie de decizie se intelege, in mod formal, o
problema de optimizare care combind urmatoarele
elemente:

— o functie de utilitate (care defineste o relatie de
ordine pe multimea rezultatelor);

- o multime de actiuni realizabile;

— un model al sistemului (care defineste legdtura
dintre actiuni si rezultate).

Conceptul de situatie permite o distinctie
metodologici intre diferite procese de decizie. Intelegerea
comportamentului factorului de decizie presupunc o
intelegere a insesi situatiei de decizie. in general, factorii
de decizie utilizeaza experienta si intuitia pentru a selecta
optiunile realizabile si a aprecia meritele relative ale
acestora. Pe lingd caracterul subiectiv al functiilor de
utilitate (decurgind din rationalitatea procesului de
decizie), un element de dificultate il constituie si alegerea
intervalului de optimizare.

d) Sisteme suport pentru decizie

Sistemele suport pentru decizie, SSD, au fost
dezvoltate pentru a suplini lipsa de optimizare a
factorului uman de decizie in anumite situatii.

SSD pot interveni in diferite stadii in cadrul unci
situatii de decizie: _

- detectarea necesititii pentru o decizie (functia de
alarmare);

— cidutarea cauzelor unei deregldri (perturbdri) a
procesului (functia de diagnostic);

- evaluarea si executia variantelor de decizie
(functia de executie).

Orice sistem suport pentru decizie presupune o
diviziune a sarcinilor intre operator si sistemul de
automatizare; in acest sens, se poate adopta urmétorul
principiu de proiectare: “abilitatile factorului uman sa
fie utilizate in modul cel mai bun posibil”.

Proiectarea unui sistem-suport operator trebuie sd
satisfaca si ca anumite principii si, in tot cazul, sd
permitd o bun structurare a functiilor incluse:

— tratarea alarmelor (sisteme de alarmare
inteligente);

— tratarea complexititii (interfatd inteligentd, cu
multe canale de asociere intre diferite tipuri de
informatie).

Desi se doreste elaborarea de recomanddri pentru
operator, aceasta ridicd, pe de o parte, problema
comportarii in situatii de decizie nestructurate
(neexistind garantia ci algoritmii proiectati sint
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eficienti), precum si, pe de altd parte, problema
impartirii responsabilitatii intre proiectant §i operator
in cazul unei sugestii de operare eronate.

Dezvoltarea inteligentei artificiale a fost privitd ca
o solutie “suport” pentru decizia umand. Dar, aceste
metode reclami formalizarea problemei pind la un grad
care pare a fi foarte greu de obtinut pentru situatii de
decizie nestructurate; alte critici sint formulate, de
exempluy, in [27].

3.2. Arhitectura sistemelor om-masina
pentru automatizare

Am aritat ci, in domeniul sistemelor de
automatizare, se Inregistreazd o abordare calitativ
nou#, caracterizatd de modificarea fundamentald a
filozofiei de proiectare, care situeazd sistemele
respective intr-un context mai adecvat, mai natural in
ansamblul socictdtii umane si isi propune, in mod
programatic, integrarea multiplelor aspecte care
concuri la proiectarea si functionarea unui sistem de
automatizare.

Din argumentatia prezentatd in sectiunile
anterioare, se poate conchide ci asistam in mod efectiv
la 0 schimbare a paradigmei in domeniul sistemelor
automate, prin reevaluarea cerintelor utilizatorului,
precum si a modalitatilor de accentuare a gradului de
participare si de activare a responsabilitdtii
utilizatorului in diferite situatii de exploatare a
sistemelor.

Practic, adoptind implicit sau explicit un model
conceptual esential al sistemelor de automatizare,
viizute ca sisteme om- masina complexe, o serie de scoli
si grupuri cu reputatie in domeniu desfigoard cercetari
pe multiple planuri privind o serie de probleme conexe:
complexitatea sistemelor om-masind [15], interfetele
cu operatorul, inclusiv interfetele inteligente [21],
modelarea sistemelor om-masind [26], utilizarea
metodelor din inteligenta artificiald in proiectarea si
implementarea sistemelor de supraveghere si
conducere in timp real [9,24]. Astfel de cercetdri se
desfasoard in mod concertat, cum ar fi, de exemplu,
cazul proiectului GRADIENT din cadrul Programului
ESPRIT [16].

Vom incerca si prezentim in acest capitol o sintezi
a rezultatelor si problemelor de cercetare de interes.

Si admitem, asa cum am incercat si acreditim
anterior, cd, in cadrul evolutiei de la sistemele de
supervizare traditionale (cu unele functii de conducere
directd) citre sistemele de automatizare adecvatd,
respectiv acelea care includ si functii de decizie
cooperativd om-masind, se impune cu necesitate
realizarea unei proiectdri centrate pe om.

Existd, probabil, mai multe modalitati de a descrie
activititile umane si de a cupla o astfel de descriere
formali la o structurd de conducere automats; in ceea
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ce ne priveste, optdm pentru o structurid de sistem
om-masind orientatd spre conducere automati de felul
celei reprezentate in Fig. 1.

Aceasta constituie, de altfel, si modelul conceptual
adoptat peitru proiectul GRADIENT [16] si, probabil
modeiul general de sistem om-masina care isi propune
sd simuleze (reproduci) modul de actiune al
operatorului uman si sd ofere acestuia facilititi cu
caracter de suport in cadrul sistemelor de conducere
automatd. Notdm ci, desi foarte simplu in formulare,
acest obiectiv se dovedeste capabil sa genereze solutii
constructive eficiente in plan teoretic si practic [24].

fntr-o structura om- masind de “automatuare”
sarcina esentiald a operatorulm este aceea de a asigura
oastfel de evolutie a sistemului tehnic (sau a sistemului
obiect condus), incit efectele care misoard aceastd
evolutie sd corespundd unor valori predefinite (care
caracterizeazd, de fapt, finalitatea sistemului obiect).

Aceastd sarcini se realizeaza prin doud categorii de
activitdti:

a) activitdti propriu-zise de conducere automati sau,
pe scurt, de control: acestea desemneaza activitdtile
specifice nivelelor traditionale de automatizare
(respectiv controlul in bucla inchisd sau deschisi, cu
caracter continuu sau discret);

b) activititi cu caracter de “rezolvare de probleme”;
acestea cuprind activitdtile de nivel superior:
planificare (a evolutiei pe orizonturi de timp a
sistemului obiect, deci a actiunilor de control),
detectia, diagnoza si compensarea anomaliilor de
functionare etc.

Proiectarea centrati pe om, ca abordare definitorie
a modelului conceptual adoptat (Fig. 1), trebuie si
asigure integrarea celor doud categorii de activitati
mentionate; in continuare, ne propunem s ne oprim
asupra implicatiilor de naturi teoretica (probleme de
cercetare-dezvoltare) si operationald (suport
instrumental si procedural) ale acestei abordari.

Ca primd, si, probabil, si cea mai importanti
problemd de cercetare se pune problema modelarii
comportamentului uman in activitatile de tipul celor
prezentate.

Mentiondm ci problematica structurii cunoasterii
umane, a structurii sistemului cognitiv si a
mecanismelor decizionale umane constituie un
domeniu vast de cercetare, care depaseste aria stricti a
sistemelor de automatizare, avind de fapt un caracter
pluridisciplinar (filozofie, fizicd, psihologie,
recunoasterea formelor, calculul probabilitdtilor). O
prima incercare de formalizare a aspectelor implicate
este prezentatd in [24], aceasta urmind a fi aprofundati
in vederea cercetdrilor privind sisteme inteligente de
conducere (inteliigent control). In cadrul acestui
articol vom adopta insd un cadru ceva mai restrins,
orientat pregnant citre aplicatii de naturi
“automaticd”, prezentarea urmind liniile generale ale
proiectului GRADIENT de care am mai amintit [16).
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Vom admite, astfel, ci operatorul uman (omul)
avind de realizat o sarcind de conducere a unui
sistem/proces tehnic, in interactiune cu un sistem de
conducere (bazat pe calculator), are un comportament
definit de trei nivele cognitive:

1) - comportament bazat pe deprinderi si rutine

(deci comportament de tip reflex);

2) — comportament bazat pe reguli (de tip

normativ, procedural);

3) — comportament bazat pe cunostinte.

Desi poate manevra mult mai usor decit factorul
automat inire diferitele paliere si probleme asociate
acestora, factorul uman poate fi in schimb afectat de o
serie de elemente ca:

- presiunea temporald (in situaltii de criza);

— aparitia unor situatii critice, anormale;

— plictiseala (monoionia) in conditii normale de
functionare in cazul unor sisteme cu grad inalt de
automatizare (avind drept consecinte pierderea
vigilentci, satisfactia redusa a muncii si, ceea ce este
cel mai periculos, comiterea unor erori de operare).

Aceste efecte sint tocmai acelea pe care proiectarea
centratd pe om trebuie sd le anihileze prin alocarea
flexibila a functiilor si activitatilor intre operatorii
umani $i sistemele automate in cadrul sistemelor de
automatizare, in orice situatie posibila: functionare
normala sau anormald, situatii de urgenta.

3.3. Structura de interactiune om-masini
pentru automatizare

Asa cum s-a ardiat, nota fundamentald a noii
abordari, proiectarea centratd pe om, o constituie
reevaluarea interactiunii dintre faclorul uman §i
sistemul automat, in sensul transformdirii acesteia
intr-o modalitate eficentd de cooperare intre cei doi
factori, precum si de integrare a activitatilor lor
specifice.

Atunci, in elaborarea solutiilor de structuri
concrete (conform noului model conceptual), un
demers natural ar fi acela de a se incerca adaptarea la
cazul concret al sistemului si proceselor tehnologice, a
unei structuri generale de interactiune om- calculator.
Aceasta constituie, de altfel, si solutia adoptatd in
cadrul proiectrului GRADIENT/ESPRIT [16], pe care
0 vom prezenta pe scurt in continuare.

Ca model generic de structurare a interactiunii
om-calculator se propune modelul UIMS - “User
Interface Management System” [4].

Potrivit UIMS, interactiunea om-calculator este
separatd in cinci subfunctiuni:

1) — prezentare;

2) - dialog;

3) - model utilizator,
4) - model aplicatie;
5) — activitati (actiuni)
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si, in mod similar, se va structura §i pentru sisteme de
automatizare (sisteme dinamice/tehnice).

Vom denumi, in continuare, UIMS-AS structura
generald UIMS particularizatd pentru cazul sistemelor
de automatizare. Arhitectura UIMS-AS este
reprezentatd in Fig. 2.

Prin activitdti (actiuni) se desemneazd
interactiunea operatorului (om) cu procesul tehnic
(sistemul obiect) si subprocesele acestuia, cu sistemul
de supervizare si control automat, precum §i cu
modulele suport ale modelului aplicatiei.

Aplicatia, in Fig. 2, constd din urmitoarele nivele:

1) — nivelul proces, care cuprinde procesul tehnic
propriu-zis,

2) — nivelul interfetelor de proces, care includ
doud sclectoare  de informatii
(corespunzitoare celor doud din modelul
conceptual, Fig. 1), precum si elementcle de
executie;

3) - nivelul control de sisteme, care include
sistemul de supervizare si conducere
automatd, precum si modulele suport pentru
modelul aplicatiei;

4) — nivelul operator care cuprinde operatorul
uman (operatorii) precum si modulele suport
ale modelului operator;

5) — nivelul de prezentare, cu doud subdiviziuni,
respectiv interfatd om-masind si modulele
suport pentru graficd;

6) — nivelul dialog, care constituie un suport de
comunicatie intre toate nivelele din structura.

4. Structura unui sistem grafic in timp real

es A

4.1. Evolutii in sistemele de grafica

Pornind de la ideea ca interfata grafica este unul
dintre cele mai puternice i versatile mijloace de
comunicatic om-masind [2,20], sustinind prin functia
de suport decizional pe care o poate indeplini
implementarea conceptelor de automatizare adecvald
si proiectare centratd pe om, se prezintd in cele ce
urmeazi citeva din tendintele evidentiate in ultimii ani
in domeniul sistemelor de grafica pe calculator.

in perioada 1980-1985, atit standardizarea in grafica
pe calculator, cit si utilizarea standardelor in realizarca de
sisteme grafice au cunoscut o extindere spectaculoasd,
elaborarea si implementarea de standarde fiind
permanent sustinutd de activitati de cercetare/dezvoltare,
atit la nivel national (academii, cercetare publicd,
institutii de standardizare), cit si la nivel microeconomic
(firme de software si producitori de echipamente grafice).

Existd in prezent standarde si propuneri de
standarde care acoperd diferite nivele si/sau arii de
aplicabilitate avind o functionalitate specificd; dintre

24

acestea, doud categorii prezintd un interes deosebit
pentru lucrarea de fata:
a) standarde de programare a aplicatiilor grafice
GKS [10], PHIGS [14], GKS 3D [13], PHI-GKS;
b) standarde de stocare a informatiei pe termen lung
(arhivare): CGM (Computer Graphics Metafile)
[11], si GKSM (GKS Metafile).

Adoptat ca standard international [ISO in anu] 1985,
GKS (Graphical Kernel System) defineste, intr-o
manierd independenta de limbaj si de dispozitiv, un set
de rutine grafice care satisfac cerinfele majorititii
aplicatiilor si asigurd un suport pentru o utilizare
uniformi a unei game largi de echipamente [7).

Standardul GKSM defineste metafigierul ca o
inregistrare a comenzilor GKS utilizate pentru a
produce imagini retinind, atit structura, cit si unele
informatii de control.

Cercetdri recente in domeniul dezvoltarii si utilizarii
standardelor grafice relevd preocupdri pentru
introducerea tehnologiei VLSI in scopul suportirii si/sau
optimizarii de drivere de dispozitiv GKS, GKS3D,
capabile si ridice performantele pind la nivelul
restrictiilor de functionare in timp real. Modalitatile de
abordare sint diverse, cuprinzind realizarea si utilizarea
de procesoare grafice, circuite integrate specializate,
calculatoare specializate ca statii de lucru GKS [5].

4.2. Descrierea sistemului grafic in timp real

fn aceasta sectiune este prezentatd o descriere
generald a unui sistem cu caracter de suport operator,
de natura graficd, denumit “sistem grafic in timp real”
(in continuare SGTR).

SGTR este un sistem original, conceput de autori
in spiritul filozofiei si metodologiilor de automatizare
adecvald i proiectare centratd pe om, prezentate in
Sectiunea 1. Cu o formulare concis, SGTR este un
sistem de tip suport operator orientat cdtre aplicatii de
conducere pe baza de scheme sinoptice. Desigur, avind
ca obiect probleme de conducere a proceselor,
instalatiilor sau sistemelor tehnice §i non-tehnice (de
altd naturd), SGTR trebuie sa functioneze in timp real
in raport cu sistemul condus (respectiv, sd permita
luarea de decizii si actiuni in timp util in raport cu baza
de timp a sistemului condus).

Asadar, SGTR poate fi vazut, pe de o parte, ca un
sistem om-masind pentru automatizare si decizie
cooperativi (sau, in cazul general, ca subsistem al unui
astfel de sistem), conform principiilor de arhitecturd gi
structurd expuse in Sectiunea 2. Pe de altd parte insg,
SGTR poate fi vazut si ca un instrument grafic cu caracter
de suport, in sensul consideratiilor prezentate in
Sectiunca 1. Aceastd dubla conditionare explicd, de altfel,
si denumirea adoptata de “sistem grafic in timp real”.

SGTR este conceput ca o arhitecturd de conducere
pe baza de scheme sinoptice, care conferd utilizatorului
avantajele ce decurg din filozofia de proiectare
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socio-tehnicd a sistemelor de automatizare avind, in
plus, si unele valente specifice:

(1)- oferd utilizatorului instruit (inginer tehnolog
etc.) posibilitatea de a exprima in mod adecvat
viziunea proprie asupraconducerii procesului
respectiv, prin sistematizarea §i relationarea
corespunzidtoare a procedurilor de conducere;

(2)- interfata foarte puternicd de tip grafic (in
dezvoltdri viitoare ale SGTR, chiar
inteligente) constituie un instrument robust si
usor accesibil pentru operator in ceea ce
priveste siguranta in functionare;

(3)— SGTR poate fi “tdiat” pe aplicatie in faza de
generare, astfel incit sd asigure o transparenti
ridicata fatd de complexitatea operationald a
sistemului condus, cu pretul unei cresteri
minimale a complexititii functionale;

(4)— SGTR reprezintd un sistem cu un puternic
potential formativ pentru personalul de
operare.

Pentru a descrie struciura si functiile SGTR ne vom
situa in cazul general, in care acesta este un subsistem
al unui sistem de automatizare, $i vom detalia din
structura UIMS-AS numai nivelele de interfatd, de
dialog si de control de sisteme.

O structurd software pentru aceste niveluri
cuprinde mai multe componente functionale: sistem de
conducere automati, sistem de alarmare, sistem de
supervizare prin intermediul schemelor sinoptice,
sistem de raportare, sistem de arhivare.

Sistemul grafic in timp real este destinat sd suporte
functia de supervizare si este structurat pe doud
subsisteme, on si off- line, care corespund, respectiv,
fazelor de proiectare/implementare si fazei de operare
propriu-zise a sistemului de automatizare.

Alegerea uneiastfel desolutii de tratare diferentiatd
in doud ipostaze temporale a problematicii, s¢ justifica
prinanaliza cerintelor functionale, impuse de cele doud
atribute caracteristice: timp real si grafica.

Pe de o parte, complexitatea schemelor sinoptice
tchnologice reclami elaborarea unor instrumente
grafice puternice, flexibile, portabile care au, insa, un
timp de raspuns relativ ridicat.

Pe de alté parte, adoptarea conceptului de timp real
pentru sistemele grafice, impune realizarea unui timp
de ridspuns suficient de mic, dupd unii autori sub 40
msec. [18], astfel incit transformdrile grafice si functiile
de interactiune si nu fie degradate din punctul de
vedere al perceptiei vizuale umane.

In sfirsit, in ceea ce priveste suportul hardware,
vizualizarea in timp real presupune, chiar si numai
pentru cazul unor scheme sinoptice 2D, o putere de
calcul apreciabild care nu este asiguratd, in general,
decit de echipamente specializate (statii grafice de
mare performanti), dar cu un pret relativ ridicat.Mai
mult chiar, discrepanta intre functiile realizate de
asemenca echipamente (care merg pind la facilitati de
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modelare 3D) si cerintele unui sistem de supervizare
este mare $i nu justific o atare investitie.

Pentru prezentarea celor doud subsisteme (on i
off-line), vom defini citeva concepte privitor la
sistemele de conducere (componenta de supervizare)
prin intermediul schemelor sinoptice tehnologice.

Schema de proces se defineste ca o reprezentare
graficd, afisatd si actualizatd in timp real, a unui
proces/ansamblu tehnologic sau tehnic/instalatie etc.
din cadrul sistemului condus (obiect). Aceasta
presupune ca, pentru a fi efectivd, o schema trebuie s
fie alimentati cu/sd aibi acces la mirimile (variabilele)
caracteristice ale sistemului condus (evolutii ale unor
mirimi fizice, stdri ale unor elemente/instalatii
tehnologice etc.).

Asocierea unui proces/subsistem fizic cu una sau
mai multe scheme care il reprezintd (din punctul de
vedere al conducerii), precum si stabilirea
formei/continutului schemei se vor face de cétre
utilizator in faza de dezvoltare-implementare a
sistemului de conducere in timp real, SCTR. Notiunea
de utilizator are aici sensul de personal care conduce
efectiv procesul (exploateazi SCTR: operatori,
dispeceri etc.)

Utilizatorul va defini toate schemele care
caracterizeazi scenariile posibile de conducere pentru
procesul respectiv, aceasta inclusiv detaliile ce se cer
vizualizate §i eventualele sugestii de operare pe
parcursul functiondrii efective a SCTR (tratate la nivel
de schemd separati).

Entitatea de structurd genericd a unei scheme de
proces (SP), o constituie blocul. Un bloc reprezinté o
componentd (subschemd) disjuncta a unei scheme care
se caracterizeazd prin aceea ci:

1) — poate avea regimuri de afisare diferite,
corespunzitoare wunor regimuri de
functionare sau configuratii diferite, ale
componentelor procesului; regimul de afisare
se referd, atit la aspectul grafic (elementele
grafice ca atare), cit si la alte informatii care
se afiseaza in cadrul blocului;

2) - se poate defini, modifica si afisa separat de
restul schemei.

Avind definite aceste concepte, vom prezenta in
continuare o descriere functionald de ansamblu a celor
doud subsisteme ale SGTR. Componentele functionale
si legdturile la nivel de date intre acestea sint
reprezentate in Fig.3.

Vom admite ci, toate variabilele specifice unui
proces (sistem) condus (deci unui SCTR) au o
codificare simbolicd unici pentru toate componentele
software (accasta poate fi, de exemplu, codificarea
tehnologicd uzuald), codificare retinutd intr-un
Repertoar General de Variabile, RGV.

Sistemul off-line sau sistemul de generare a
schemelor (SGS) constituie instrumentul prin care
utilizatorul poate defini si modifica schemele sinoptice
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asociate procesului condus.

Prin facilitdtile pe care le oferd, SGS constituie de
fapt un instrument pentru proiectarea scenariilor si
procedurilor de conducere ale procesului, in
concordantd cu cerintele si practicile tehnologice,
permitind utilizatorului (inginer tehnolog) sa-si
exprime viziunea proprie asupra modului de organizare
si desfdsurare a procesului respectiv.

SGS este astfel conceput incitsd permitd o integrare
comoda si eficienta a fazelor de proiectare tehnologicd
si exploatare ale unui SGTR.

Subsistemul off-line este alcituit din urmitoarele
componente:

- editor logic scheme (ELS);

— editor grafic scheme (EGS);

- suport grafic (GKS).

Editarea si/sau modificarea unei scheme se
realizeazd in doud etape: descrierea logicd DLS si
descrierea graficad DGS, in aceastd succesiune; o editare
graficd reclamd existenta descrierii logice asociate.Din
considerente de portabilitate la nivelul aplicatiei s-a
urmdrit satisfacerea descrierii logice printr-un editor
logic de scheme ELS; mai mult chiar, descrierea logica
a schemei (DLS) este accesibild pe parcursul editdrii
grafice pentru a asista (a conduce) utilizatorul.

Ca rezultat al operatiei de cditare graficd se obtin
doud iesiri:

— descriere structuratd, asigurind accesul ulterior
pentru modificari, retinutd in baza de simboluri si
componente grafice BSCG, in format GKSM (10);

— descriere graficd compactd (imagine ecran)
retinutd in baza de date si structuri scheme
(BDSS) in vederea alis#rii in timp real.

In linii mari, etapele care intervin in generarea unei
scheme de proces se pot defini astfel: X

(1)- Etapa 1: editarca logici a schemei. In accasta
etapd, utilizatorul va preciza elementele de
schemd potrivitstructurii logice adomeniului.
Rezultatul acestei etape il va constitui o
structurd de date, denumitd descriere logica
schema (DLS).

(2)— etapa 2: generarea sistemulul de adaptare si
calcul SAC. Aceastd etapd se realizeazd
automat, de cdtre sistemul de generare
scheme SGS si ea revine in esentd la
completarea adreselor variabilelor in cadrul
DLS. Pornind de la lista brutd de variabile,
aferente unei scheme (precizatd in etapa 1),
precum si de la repertoarul de nume,
(identificatori) si adrese ale variabilclor din
proces asociat (BDIP este fixd, in raport cu
SGS), se construieste baza de date auxiliara
BDW (care poate fi privitd ca o extensic logica
a BDIP), precumssi repertoarul de identificatori
de variabile si de adrese asociat acesteia.

(3)— Etapa 3: specificare operatori. Se realizeazi tot
de ctre utilizator care va preciza operatorii de
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calcul pentru variabile si selectie regim.

(4)- Etapa 4: editare grafici schema (se obtine

descrierea graficd a schemei, DGS).

Pentru implementarea subsistemului grafic off-line
se are in vedere dezvoltarea unui generator de scheme
sinoptice tehnologice. Avind in vedere cerintele
suportului grafic, comune pentru o gama largd de
sisteme grafice 2D, dezvoltarea va fi grefatd pe o
implementare de nivel 2b a standardului grafic GKS, pe
calculatoare personale, compatibile IBM.

Asa cum s-a ardtat, sistemul grafic in timp real
(SGTR), opereazd asupra unei multimi de scheme de
proces, atit de sine stdtitor (stand-by), cit si in cadrul
mai larg al unui SCTR.

Prin denumirea de sistem on-line se intelege
ansamblul tuturor subsistemelor SGTR care asigurd
selectarea si afisarea in timp real a schemelor sinoptice,
in concordantd cu evolutia procesului condus,

Se poate considera cd partea activd a SGTR
(componenta on-line) se distribuie pe trei nivele ale
ierarhiei fuctionale a SCTR:

(1) - nivelul aplicatie, prin Sistemul de Afisare

Scheme (SAS);

(2)- nivelul dialog, prin modulul de adaptare si

calcul (SAC);

(3)- nivelul structurilor de date si informatii, prin

baza de date si structuri scheme (BDSS).

Functionarea sistemului on-line, al cidrui output
este direct sesizat de cdtre operator, se controleazi prin
tactul (ciclul) de actualizare, impus de utilizator.
Acesta trebuie sa fie un multiplu al tactului (ciclului)
fundamental, al sistemului de conducere in timp real
(SCTR) in care se integreaza sistemul grafic.

Procedura de afisare si actualizare presupune
parcurgerea, la fiecare tact, a urméatoarelor doud faze:

a) calculul valorilor variabilelor derivate si ale
variabilelor de regim, memorate in BDW,; se realizeaza
de cétre sistemul de Adaptare si Calcul (SAC);

b) afisarca fiecirui bloc aferent schemei solicitate, in
conformitate cu regimul curent, precumsi a valorilor
curente ale variabilelor afisate; se realizeazi de citre
sistemul de Afisare Scheme (SAS).

Programele SAC si SAS functioneazd in secventa
SAC-SAS, SAC fiind cel care lanseazi pe SAS.
Operatorul poate solicita afisarea oricarei scheme (din
portofoliul de scheme generate in sistem) in orice
moment, indiferent de schema afisatd in mod curent,
prin intermediul sistemului de comunicatie cu
operatorul (SCO).

Concluzii
Concluziile studiului efectuat pot fi formulate astfel:
(1) Ca efect al cresterii importantei atasate efectelor

sociale (in sens larg), non-tehnice ale sistemelor de
automatizare se inregistreazd aparitia unei
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Obiective

aborddri conceptuale noi a sistemelor de
automatizare, acestea fiind tratate ca ipostaze ale unor
sisteme om-masind, cu functiuni de decizie evoluate.
Pentru astfel desisteme, se prezintii in lucrare o posibila
adaptare a structurii generale de interactiune UIMS
(User Interface Management System).

(2) Se constatd, in corelatie si cu concluzia (1), o
reevaluare a rolului factorului uman in cadrul
sistemelor de automatizare, in sensul restabilirii
rolului prioritar al acestuia in raport cu factorul
tehnic. Ca materializare a acestei schimbiri de
atitudine, proiectarea centratid pe “om”, ca noua
paradigmdi a procesului de proiectare, pareaa fi calea
naturald de integrare a teoriei sistemelor automate,
cu o serie de alte domenii si stiinte cu dezvoltare
independents, dar de pe urma cirora acesti teorie
profitd: inteligenta artificiald, ingineria cunoasterii,
stiinta calculatoarelor, psihologie, fizici etc. In acest
sens, trebuie remarcat ci proiectarea centratd pe
“om” se afld in stadiul de definire si rafinare a
normelor si procedurilor proprii, ridicind numeroase
probleme de cercetare cu caracter pluridisciplinar

[7 Modelul activitétii
umane

Selectare de
informatii 1

(vezi, de exemplu, proiectul GRADIENT din cadul

Programului ESPRIT [15], probleme in care autorii

au deja o serie de rezultate [24].

(3) Sistemele grafice de interes general,oferd
deschideri efective pentru o utilizare in context
“timp real”, in principal prin tipizarea si
standardizarea avansatd ale unor sisteme (GKS,
PHIGS etc.).

Fatd de aceste evolutii, autorii propun in lucrare
elaborarea unui sistem grafic in timp real, orientat pe
manipularea schemclor de proces, si examineazi
solutia acestuia in raport cu noile criterii de proiectare
mentionate maisus. ﬁur-o descriere de esentd, sistemul
grafic in timp real contine un subsistem de generare a
schemelor de proces (componenta off-line) si un
subsistem de afisare a schemelor (componenta
on-line), care pot functiona de sine stititor sau in
conexiune cu alte componente ale unui sistem de
conducere in timp real (respectiv, cele evidentiate de
structura generald de interactiune UIMS,
particularizatd pentru sisteme dinamice).

=

v

Interpretare
intrari

Selectare de
informatii 2

Rezolvare de
probleme

r_]

Generar
Baza de ‘

cunostinte

Modificare

Conducere Efecte ,

automata

Sesizare deviatii
(abateri)

Actiunigl
» Sistem tehnic

B [esiri

Perturbatii

Figura 1. Sistem om-masini de “automatizare”
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Figura 3. Nivelul de dialog
(circulatia informatiilor intre structurile de date)
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