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Rezumat: Articolul prezintd paradigma ingineriei concurente si,
in special, un concept de bazi al acesteia - echipa
pluridisciplinard de proiectare. O astfel de echipd poate lucra
eficient numai in contextul existeniei unei infrastructuri
inf~—1tice adecvate, cu o arhitecturd specifici. In cadrul
articolului, sunt descrise principalele niveluri ale unei arhitecturi
generice, evidentiindu-se faptul ¢, doud dintre acestea, necesita

o proiectare “ personalizatZ” In raport cu specificul fiecarei

intreprinderi, in timp ce un al treilea nivel, cel de 1a baz3, trebuie
sd fie o platformd software de integrare a aplicatiilor end-user.
Deoarece astfel de platforme sunt deja disponibile pe piald, in
ultima parte a articolului este inclusi si o scurti descriere a uneia
dintre cele mai performante implementiri.

Cuvinte cheie: inginerie secventiald, ingineria concurent, ciclu
de viatd al produsului, echipe de lucru multidisciplinare, medii
flexibile, sistem strategic C4 (CAD, CAM, CAE, CIM),
integrarea aplicatiilor, CAS.CADE.

1. Ingineria concurentd ca
paradigma de fabricatie

intr-o economie orientatd spre globalizare, a fi
competitiv inseamnd a rtAspunde cerinielor
consumatorilor din ce in ce mai sofisticati si mai
exigeni, pe piete de desfacere din ce in ce mai
fragmentate si mai imprevizibile. Aceasta impune
transformarea si personalizarea productiei de masa,
reducerea termenelor de [abricatie si a ciclurilor de
viatd a  produselor, productie la cerere
(previzionard). aproviziondri «just in times, prefuri,
calitate si servicii competitive.

Evolutia sistemelor de productie este jalonati de
definirea unor modele si solutii de relerinia, care
incapsuleazd experienfa si nivelul tehnologic
specifice perioadei respective. Continutul s
convergenfa  ideaticd a  acestor  avansuri
manageriale, tehnologice si organizatorice sunt
sintetizate in paradigme, destinate sd clarifice, sa
orienteze si  sa compatibilizeze eforturile de
perfectionare a sistemelor de productie intr-o
perioadd datid. O astfel de paradigmad este definitd
ca fiind rezultatul interactionii intre inovatia
tehnologica, tehnologia informatiei, cerintele pietei
si evolutia contextului socio-economic.

Astfel. concretizind prezentarea la ultima
Jumatate a secolului—in mod cert cea mai dinamica
din punctul de vedere al evolutiei —paradigmele de
fabricatie care, s-au succedat au fost: linia de
transfer (anii '60), insulele de fabricatie (prima
parte a deceniului opt), modelul de automatizare
flexibila (sfarsitul acestui deceniu) - orientat pe

reducerea timpului de reactie la cerintele pietei prin
flexibilizarea solutiilor de automatizare.
Automatizarea flexibild este prima paradigma care
pune pregnant in evidentd rolul informaticii in
perfectionarea sistemelor de productie. Pe aceeasi
linie, la inceputul deceniului 9, a apdrut modelul
fabricatiei integrate cu calculatorul, care urmireste
sa valorifice progresele rapide in domeniul
tehnologiilor  informatice  pentru  integrarea
activitafilor de baza ale intreprinderii: proiectare
produse, proiectare procese, productie.
Semnificative pentru evolutia conceptiei privind
sistemele de fabricatie sunt si alte doud paradigme
de modelare, aparute in decursul deceniului 9: lean
production—orientat pe adaptarea rapidi la cerintele
pietei, pe baza utilizirii conceptului «just in time»
$i human-centered, orientat pe activitatea de grup
(team-work) caruia 1 se deleagd Intreaga
responsabilitate, dar si libertatea de actiune,
necesard pentru realizarea sarcinilor primite [4].

Situéndu-se in acelasi context evolutiv, a aparut
$i s-a impus in ultimii ani paradigma ingineriei
concurente, care urmareste si ridice la un nivel
calitativ. mai finalt toate imbunatdtirile privind
conceptul de [fabricatie, pe care le-au adus
precursoarele sale si, mai ales, s imbine in cel mai
fericit mod doud concepte initial opuse: fabricatia
integratd cu calculatorul si, respectiv, fabricatia
human-centered [5].

Conform definitiei date de [10] ingineria
concurentd esie o abordare sistematicd a proiectarii
integrate si concurente (simultane) a produselor si a
proceselor aferente, inclusiv a celor de fabricatie si
a celor auxiliare. Abordarea este ginditd pentru a
permite producatorilor si proiectantilor sd ia in
considerare, incad din fazele preliminare ale
proiecidirii, toate elementele ciclului de viatd ale
unui produs, de la conceptie pidnd la livrare,
incluzind aspecte legate de calitate, costuri, cerinte
ale utilizatorilor.

2. Inginerie secventiald vs.
ingineria concurentd

Ingineria secventiald (Sequential Engineering -
SE) reprezintda ingineria "clasicd" n sensul
secventierii fazelor ciclului de viata al produselor,
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Mai precis, inainte de finceperea oricarei faze,
trebuiau cunoscute toate informatiile legate de faza
precedentd.

Inainte ca toate problemele legate de fabricarea
unui produs sa fie complet rezolvate, era necesard
realizarea unor “"bucle de interactiune” intre
departamente, bucle prin care se incerca rezolvarea
problemelor de schimb de informatii fintre
specialisti din diferite domenii, implicati in
realizarea produsului. Durata ciclului de viata se
estima conform formulei [1];

Tee=8T e+ T +T
T

definire produs definire procese +

fabricatie si iuamhh.rr.+ T ltvrare s asistenta t.r.'?nl.f:-'iI Rfmm

unde R . reprezinti factorul echivalent de
repetare a cirui valoare pentru ingineria secventiala
este >> 2

Aceastid abordare informationala a facut ca, in

— proiecte  neexecutabile In  conditiile
tehnologice ale Intreprinderii
— tolerante contradictorii ale subansamblelor
aceluiasi produs
— depasirea termenelor estimate
Ingineria concurenti (Concurrent Engineering
‘- CE) urmireste, n principal, scurtarea ciclului de
viald al produselor prin suprapunerea parfiald sau
totald a anumitor activititi. Conform celor
reprezentate in figural, durata totald a ciclului de
viald pentru ingineria concurenti este:

Te=5T e+ T +T
T

unde, de aceastd datd, R
reguld aprox.0.5).

Pentru ca o intreprindere sa 1Inceapd sa
implementeze (din punct de vedere managerial)
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Figura 1

locul unei cooperdri in vederea indeplinirii
scopurilor globale ale intreprinderii, sa apara
competitii desfasurate intre diferitele departamente
in vederea recunoasterii importaniei fiecaruia in
raport cu celelalte. Chiar in cazul obtinerii unor
solutii locale optime (in cadrul departamentelor), de
cele mai multe ori aceste competifii generau solufii
suboptimale la nivel global.

Principala problema a ingineriei secventiale o
reprezintd lipsa comunicatiei on-line intre
diferitele departamente ale intreprinderii. Lipsa de
comunicare provoacd disfunctionalititile cele mai
frecvent remarcate in cazul fabricatiei bazate pe
inginerie secventiala:

Rractor

(G i

principiile ingineriei concurente se impune, insg,
indeplinirea unei serii de conditii preliminare si
anume [7]):

— stabilirea unor  politici  manageriale
corespunzatoare (conducerea si evaluarea
proiectelor este total diferita in cadrul
ingineriei concurente fati de alternativa
secveniald) — cu asumarea completd a
responsabilitatilor manageriale

— formarea de echipe de lucru
multidisciplinare

— existenia tehnologiilor s§i a  unei
infrastructuri  informatice  integratoare
corespunzitoare

26 Revista Roméni de Informaticd si Automatica, vol. 9, nr.1, 1999



— organizarea Iintreprinderii trebuie si fie
flexibila si cu reactivitate mare

Prin contrast cu metodele ingineriei secventiale,
unul dintre principiile de bazi ale ingineriei
concurente il reprezintd lucrul in echipd. Structura
de bazad o reprezintd echipa multidisciplinard,
dedicald realizirii unui anumit produs. Figura 2
reprezintd o astfel de echipa multidisciplinara,
incluzénd specialisti de diferite formatii si lucrand
intr-un mediu care stimuleaza gandirea inovatoare.
Atdt fumizorii cat si clientii trebuie inclusi in
echipd, contribuind la activitditi care {in de
realizarea produsului si la alegerea masinilor si a
iusu umentelor necesare.

3. Solutie generici pentru
arhitectura de sistem.
Multiplatforma din ingineria
concurenta

Lucrul pe baza echipelor multidisciplinare
presupune existenta unei infrastructuri informatice
apta sa asigure [6][8]:

— desfasurarea de activititi concurente de
proiectare de cdtre persoane de specialitati
diferite si plasate in locuri diferite;

— actualizarea informatiilor privind proiectul in
timp real, pentru toti membrii echipei;

— integrarea de aplicatii si formate de date
diferite;

—  dezvoltarea aplicatiilor intr-un mediu flexibil;

Figura 3 prezintd o schema bloc logici a unei
arhitecturi  informatice care raspunde acestor
cerinte.

Nivelul cel mai de jos este constituit din
platforma de calcul, care reprezintd primul nivel al
unei subarhitecturi de Inginerie Concurentd, fiind
formatd dintr-o platforma hardware, sisteme de
operare si aplicatii. Aplicatiile sunt instrumente
care permit accesul transparent la baza de date
globald si la alte resurse ale sistemului. Au fost
identificate trei tipuri de mecanisme [3][9] care stau
la baza aplicatiilor ce formeazi platforma de calcul:

1. Mecanismul Obiect - utilizat pentru
gestionarea obiectelor, permite structurarea
ierarhiilor complexe de obiecte aranjate in
clase, subclase si instante;

Mecanismul de Reguli -efera membrilor

grupului de lucru posibilitatea de a alege

intre diverse tehnici de proiectare specifice

domeniilor de expertiza respective;

3. Mecanismul de Acces la Date folosit pentru
maparea datelor dintr-o bazi de date
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relationala in obiecte.

Al doilea nivel —interfata inteligenta ofera celor
care dezvolta aplicatii o interfatda program primara.
Acest nivel constd dintr-un sistem C4
(CAD/CAM/CAE/CIM) strategic, instrumente
generale si instrumente de dezvoliare a aplicatiilor
(Figura 3). Nivelul de interfald inteligemta contine

Interfata inteligenta trebuie sa includa facilitag
de import/ export date, standarde de programare si
procesoare pentru limbaje de nivel inalt. Interfaa
inteligentd fmpreund cu limbajul de nivel inalt oferd
o interfatd de programare a aplicatiilor (API)
globald pentru echipa standard de lucru din
ingineria concurenta.

trei componente principale:

1. Sistemul C4 strategic - contine un set de
utilitare C4 si un set de facilitati de
constructie a interfetelor grafice end-user,
avind ca menire principald construirea unui
model comun pentru baza de cunostinte;
acest sistem oferd o perspectivi a proiectarii
care este comund tuturor disciplinelor din
cadrul Ingineriei Concurente;

2. Instrumente generale - mediul interactiv C
sau C++ permite dezvoltarea de coduri
sursa orientate obiect;

3. Instrumentele de dezvoltare a aplicatiei -
constituie o inierfatd pentru dezvoltarea
bazelor obiect. a seturilor de reguli si
maparea bazelor de date intr-un mediu
grafic.

Figura 3.

Nivelul al treilea cuprinde aplicatii end-user
care comunica intre ele (orizontal) si cu interfata
inteligenta (vertical). Spre deosebire de primele
doud niveluri a caror proiectare si implementare
depinde de filosofia de lucru si de organizarea
intreprinderii pentru care trebuie si fie concepute,
nivelul al treilea poate fi constituit dintr-o platforma
integratoare [2] accesibila comercial [11]. Un
exemplu de astfel de platformda este aplicatia
CAS.CADE, furnizati de Matra Datavision [11].

4. Platforma de dezvoltare a
aplicatiilor in ingineria concurenta

Aplicatia CAS.CADE este o platformd de
dezvoltare, proiectare si producere de aplicatii
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tehnice complexe [11]. Aplicatiile tipice, construite
cu CAS.CADE, se ocupa, in general, de modelare
plana si tridimensionald si de organizarea datelor.
De exemplu, sistemele CAD de uz general sau
specializate sunt mult mai usor de construit cu
ajutorul platformei CAS.CAD.

CAS.CADE si ajuid utilizatorul sa
organizeze produsele cat mai eficient;
— un set de instrumente de programare;
Toate aceste instrumente (unelte) pot fi folosite
cu ajutorul unui set de comenzi UNIX, care
formeaza Workshop Organisation Kit (WOK).

Structura aplicatiei CAS.CADE

Biblioteci de Suportul pentru
obiecte interfata

Mediul de dezv.
(Software factory)

Suportul pentru
baze de date

Figura 4. Produse CAS.CADE

CAS.CADE rezulta din integrarea celor patru
componente importante ale platformei:

Bibliotecile de obiecte sunt componente
orientate pe obiect, construite in C++, care au ca
principald  functie = modelarea  geometrica.
Bibliotecile de obiecte au fost construite astfel
incit si fie intr-adevar modulare si extensibile.
Ofera structuri de date pentru modelare geometrica,
parametrizarea unui model, prezentare, afisare si
selectie grafica. Algoritmii complecsi si interfetele
de nivel inalt sunt implementate drept clase
separate. Structurile de date implementate in cadrul
acestor biblioteci sunt folosite numai in timpul
execuliei, de catre algoritmii de prelucrare. Pentru
stocarea modelelor geometrice se folosesc bazele de date.

e Suportul pentru interfati: resurse care
contribuie la crearea arhitecturii aplicatiei
construite, inclusiv. a interfetei cu
utilizatorul.

o Suportul de baze de date: oferd facilitati
de stocare, care includ si o aplicatie de
administrare a bazelor de date.

e Mediul de dezvoltare (Software
Factory): permite organizarea proiectului
indiferent de dimensiunea echipei de
proiectare. Oferd acces la celelalte trei
componente §i seteaza corespunzator
instrumentele de dezvoltare.

Mediul de dezvoltare (Software Factory(SF))
permite membrilor unei echipe si colaboreze pentru
realizarea unui proiect, indiferent de locul in care
acestia lucreaza. CAS.CADE SF permite folosirea
cdt mai eficienta a componentelor software
disponibile, precum a bibliotecilor de obiecte si a
serviciilor interactive incluzind:

— instrumente  de administrare  care

controleazda  ansamblurile  ficute de

Acesta organizeazd mediul pe doud directii:

- un *“ depozit” pentru  administrarea

componentelor produselor software;

— mai multe * ateliere” destinate dezvoltarii

produsului.

* Depozitul” contine elementele componente
ale produsului sau “ unitatile de distribugie”
(Delivery Units) (CAS.CADE este formatd din
aproximativ doudzeci de astfel de unitati), prin
intermediul c@rora poate si comunice cu atelierele.
Alelierele sunt constituite din mese de lucru
(workbench) unde se realizeaza proiectele. Un
atelier poate fi creat pentru a asambla o aplicatie,
pentru a dezvolta o noud versiune a unui produs dat,
pentru a o transfera la o altd platforma de lucru, etc.

*“ Depozitul” este o zond de referinta, in care
sunt plasate unititile de distributie, fiind accesibil
atelierelor din aceeasi * uzind” (Factory). In acest
loc sunt instalate noile versiuni ale produselor si de
aici atelierele isi iau resursele necesare unui proiect.

Un ™ atelier”este o zond pentru lucru de grup in
care o echipd redusa indeplineste un ciclu complet
de productie sofiware. Atelierul contine o ierarhie a
* meselor de lucru”  bazatdi pe o singurd
radicind” (masa de lucru principald). Unitétile de
distributie necesare sunt importate din depozit in
unitifile de dezvoltare ale mesei de lucru principale.
Mesele de lucru subordonate utilizeaza zone in care
programatorii au acces la unittile de dezvoltare ale
mesei principale. Pot fi create mese de lucru
intermediare care si foloseascd concomitent
unitdtile de dezvoltare.

Masa de lucru este o zond privatd, pentru utilizator,
unde un singur programator realizeazi un proiect. Un
proiect poate implica in lucru mai multe unitdfi de
dezvoltare, unul pentru fiecare componenti software ce
urmeazi s fie creatd. O sesiune de lucru incepe prin

o
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deschiderea unei mese de lucru care oferd acces la
unitiile si ca uneltele de dezvoltare corespunzatoare
(compilatoare, ufilitare eic.).

“ Unitatea de dezvoltare™ este cea mai micd
unitate ce poate fi creatd prin editare, compilare,
editare de legaturi, testare. Ea este dedicatd unui
anumit tip de componentd software. Componentele
principale sunt biblioteca de clase (care constd
intr-un set de clase C++), interfati, schema bazei
de date, motorul, scriptul interactiv si front-end-ul.

O * unitate de distributie” este un articol
construit din mai multe unititi de dezvoltare. Ea
este realizatd intr-un atelier (in general la masa de
lucru principald) si stocatd in depozit. Inainte sa fie
copiatdi in depozit, unitatea de distributie este
reactualizata.

Cele mai folosite instrumente de programare
pentru CAS.CADE sunt produse standard
cometciale: compilator C++ , editor de legaturi,
depanator, analizoare de performanta etc. Aceste
produse nu fac parte din pachetul CAS.CADE care
furnizeaza insa toate instrumentele specifice cum ar
fi limbajul de definire CAS.CADE (CDL),
utilitarele si editorul GNU Emacs.

Limbajul de definire CAS.CADE (CDL) este
limbajul de definire a datelor, folosit la descrierea
componentelor software C++ ale aplicatiei
(scripturile interactive nu sunt specificate in CDL).
Acesta nu este un limbaj de programare, fiind
folosit  pentru a  defini  caracteristicile
componentelor si nu pentru implementarea lor
(scrisd in C++). CDL este un limbaj orientat pe
obiecte, specializat pe clase. El include clase
abstracte, metode virtuale, supradefinirea, clase
generice §i  prezintd caracteristici  precum
supraincarcarea, specificarea  exceptiilor  §i
vizibilitatea atributelor (public, protejat, privat).
Clasele finrudite fac parte dintr-un pachet care
defineste domenii de vizibilitate a numelor.
Fisierele header C++ sunt generate automat din
definitia CDL.

5. Concluzii

Articolul prezinti in mod sintetic paradigma
ingineriei concurente, evidentiind avantajele si
principalele caracteristici ale celor mai modeme metode
de proiectare cu echipe pluridisciplinare. Este descrisa o
arhitecturd generici a infrastructurii  informatice
necesare, interactiunile si specificul fiecarui nivel in
raport cu mediul in care urmeaza sa fie utilizat. In final,
se prezinta succint o platforma software de integrare a
aplicatiilor end-user comercial, care permite ilustrarea
rolului si a functilor celui de-al treilea nivel al
arhitecturii generice
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