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Abstract. Problema gestiondrii reurselor intr-un proces industrial este una faarte actuala si complexa si pentru a
putea fi rezolvati este necesdr crearea unui sistem informational destul de perfomant cu posibilititi speciale de
functionare cum ar fi analiza datelor n timp real, asigirarea procesului de suport decizional prin diferie metode de
argumentare a deciziilor, luate de operator sau dénsusi sistemul de luare a deciziilor. Tn lucrare este gzentati
arhitectura si structurile interne de bazi ale unui astfel de sistem inteligent care este Btare s asigure suportul

argumentativ in procesele industriale.

Cuvinte cheie— business intelligenceachizitie de date, proces decizional, argument, suport de®nal, sistem

industrial.

I. INTRODUCERE

Orice proces de prodtie este bazat pe sistemul de
management al califi care reprezirit un ansamblu de
politici colective, planuri, auni, masuri planificate,
practici si infrastructué de suport referitoare la calitate,
ce garantedz faptul & produsul realizat Tndeplige
condtiile de calitate, stabilite de o documeigaelaborat
n conformitate cu standardele in vigoare.

Rezolvarea oriirei probleme manageriale necésiin
set de date de intrare despre procesul industidat e
urmeaz a fi cercetat. Aceste date pot include atit
informaii despre natura resurselor, ¢t metode de
rezolvare a problemei respective, folosindiaramente
adecvatesi totodat pot fi furnizate informéi despre
natura soltilor care trebuie ofinute Tn urma aplirii
uneia dintre metodele de rezolvare.

Datele despre evaia procesului de prodtie urmeaz
a fi structurate dupanumite criterii ca mai apoi, aplicind
o serie de modele, metodg algoritmi, & se olina
informatii despre evoltia procesuluisi despre planul de
aaiuni de imbuatitire a procesului de prodtie.

O problend semnificatid o reprezint modul de
organizaresi reprezentare a datelor despre proces. in
cazul In care aceste date sint colectate de lgparator
umansi sint reprezentate in limbaj natural, atunci pot
aparea dubii referitoare la exactitateg semnificaia
acestora. Aceste caracteristici gjpaclasei de probleme,
in care informaa cu care se opereaeste dificil de a fi
clasificati, segmentat si identificati corect in priviga
termenilor cu care se operéain acest caz este necesar
folosirea unui formalism bine definit. Intr-un asttle caz
informaia colectai de la operatorul uman poate fi
folositd de ctre sistemul managerial.

Il. ARHITECTURA PENTRU SUPORT ARGUMENTATIV AL
DECIZIILOR LUATE IN PROCESELE INDUSTRIALE

Arhitectura propus descrie trei subsisteme (fig.1) care
agionind Tmpreuéd pot soldiona o gam largi de
probleme. Acestea sint subsistemele de aahide date,
de luare a deciziilogi de suport decizional.
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Fig.1. Schema de structiua sistemului de control al
proceselor industriale
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Subsistemul de achiie de date

Un sistem de tip Business Intelligence are ca scop
achiztia datelor pentru analizde la toi actorii incadré
in procesul industrialsi furnizarea informgei catre
consumatorul final:

- Analisti si expeti;

- Managerisi consultan;

- Operatori umangi sisteme autonome.

Una din sarcinile de bazale subsistemului de
achiztie de date este colectarea datelor despre procesul
de produde de la toate dispozitivelgi de la tai
operatorii umani care direct sau indirect partci@
procesul de prodtie[1].

O alti funcie a acestui subsistem este captarea
fluxurilor de date de intrare despre procesul itidals
cercetat, apoi preprocesarea, clasificarea, starctasi
stocarea acestora intr-o Bade date cu scopul de a fi
utilizate ulterior in procesul decizional. Este omant
reprezentarea datelor despre proces intr-o &orm
accesibii operatorului uman, asigurarea metodeor
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interfetelor de interagune dintre ongi masina. Fluxurile
de isire reprezim o muktime de date structurate, care

caracterizeaz starea actual a sistemului.

Formatul

fluxurilor de intrare depinde de natura datelorcdee are
nevoie operatorul uman sau alt subsistem care-tepoa
Tnlocui si este asigurat deatre interfaa om-—maina sau

Mmasind—masina.

Subsistemul de achig de date (fig.3) este akwit
dintr-un server care culege datele de lai t&ctorii
incadrai Tn procesul de prodtie (operatori umani,
sisteme automate) prin intermediul inteefer. Pe un
server dedicate urmeaa fi instalat un SGBD care ar
segmenta, structura, clasifica, prelugiastoca datele
digitale intr-o baz de date. Baza de date trebuiefie

Users

UsersID
UsersName
Passwor

astfel concepét ncit @ includi toat informaia
necesat, care caracterizeazin direct procesul de
produgie, darsi informatia ce se reférindirect la acest
proces (fig.2). Astfel in arhitectura bazei de daste
necesar de a introduce un tabel careastina informatia
general despre toate proceselg subprocesele de
produgie cum ar fi denumirea acestora, riwod de
identificare si alte date necesare. Pentru implementarea
functionalitatilor de management al proceselor de
produgie este elaborat un tabel cu lista utilizatorilor
sistemului de suport decizional care tioa informaia
necesat despre to acsti utilizatori, cum ar fi un nume
de utilizator unic, un identificator unic, o pargbentru
intrarea n sistem, etc.

Links Processes
ProcessID ProcessID
UserlD ProcessName

Data VariablesOfProcesses Hierarchy
ProcessID VariableName SubprocessID
VariableName VariableType ProcessID
VariableData ProcessID
Timestamp

Models Arguments Subrocesses
ProcessID ProcessID SubprocessID
Model Case SubprocessName
Argument
Fig.2. Schema de structiua sistemului de control al proceselor industriale
Managementul proceselor se implemeniegarin componera fiedrui proces monitorizat de utilizatorii

intermediul unui tabel, in care se va realizaiteg ntre
utilizator si lista de processi subprocese create sau

monitorizate de

itre acesta. Aceast

fapt ofer

posibilitatea de a exclude cazurile in care unizatior

neautorizat ar

putea modifica comportamentul

sau

descrierea procesului de prodeadin care acesta nu face
parte. Acest fapt nu inseaiinsi, ci un utilizator care
nu face parte dintr-un anumit proces de praiduc
specific, nu poate utiliza datele de intraresiree sau
intermediare ca date de intrare in procesele dsgri

monitorizate de el.

Legatura dintre proces subprocesele componente este
implementat cu ajutorul unui tabel de léwri, care
cortine informaia despre subprocesele care anfin
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responsabili de acesta. Acest tabel a fost augvcu
scopul de a gura descrierea proceselor industriale
complexe de are utilizatorii sistemului decizional
argumentativ. In cazul proceselor complexe cu umanu
mare de etape de procesarele variabile de intrare sau
in cazul proceselor de produie ale @ror modele
matematice sunt destul de complexe, se procédiaz
felul urmitor. Aceste procese se divizédn subprocese
mai simple, ale &ror modele matematice sunt elementare,
iar intreg modelul procesului de prodecpoate fi descris
printr-o relaie simpk dintre variabilele de intrarg cele

de isire ale subproceselor componente. Acest fapt
simplifica semnificativ etapa de descriere a proceselor de
produgie. Totodai funcgia datelor din acest tabel este de
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a Tntreine integritatea descrierii proceselor de praeuc
monitorizate, cu scopul de a evita utilizarea iectr a
variabilelor de intrargi de issire ale procesului Tn cazul
utilizarii variabilelor necaracteristice pentru acest pc
la descrierea modelului respectiv de praguc

Baza de date includg un tabel care caime datele
caracteristice despre procese cum ar fi lista badel@r de
intrare, igire si forma de reprezentare a acestora. Tabelul
contine pentru fecare proces denumirea variabilgior
tipul acestora de intrare,siee sau intermediare. Aceast
informaie poate fi folosi de dctre utilizatorul sistemului
cu scopul de a stoca datele necesare despride st
intermediare ale procesului.

Informatia brué despre proces se stochén alt tabel,
care cofine urnitoarele date despre procesul
monitorizat: variabilele caracteristice acestui qa®si
valorile acestora ordonate in forma de reprezentare
specific fiecirei variabile.

Proces
‘ industrial [

& M & ==

Materie prima
roaus Tini

|
Sistem de

control automat |

0 Operator

Interfata
om-masina

Interfata
masina- masina

DB Server
Fig.3. Schema de structua subsistemului de achtie
de date

Subsistemul de luare a deciziilor

Subsistemul de luare a deciziilor are ca scop gaea
datelor acumulate in baza de date #teecsubsistemul de
achiziie referitoare la procesul industrial cercetit
generarea mtimii de soldii posibile conform restrigilor
si normelor stabilite, utilizind mai multe modele
matematice diferite.

Modelele matematice pentru fiecare dintre procegele
subprocesele de prodie se stocheaz intr-un tabel
separat. Reignd din specificul reprezeiti modelelor
matematice se impun anumite cegigi restrigii asupra
formatului de reprezentare ale acestora. Pentreatyel
uman, ce monitorizeézi dirjjeaza procesul de prodtie
este predzuti o interfga prin intermediul &reia acesta
poate & editeze sauasdescrie matematic procesul cu care
este asociafi de evoldia ciruia este responsabil.

Fluxul de iaire reprezindi multimea tuturor soltiilor
obtinute pentru starea actéah sistemului, condbnate
de restrigile si normele impuse dre sistem de modelul
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matematic respectiv. Astfel mirhea soltiilor va viza
evoluia s#rii sistemului pe viitor. Formatul fluxurilor de
intrare nu depinde de metodologia aplicgpentru
soluionarea problemegi este stabilit de subsistemul de
achiztie a datelor.

Sarcina de baza subsistemului de luare a deciziilor

este de a procesa datele stocate despre procesul de

produgie conform algoritmilorsi modelelor matematice,
stocate in baza de dafale a furniza un set de sdlu

O ali funaie a subsistemului de luare a deciziilor este
selectarea soluiei optime din mullimea totai de
solulii posibile si de a genera o serie deisnrisi o lista
de adiuni de Tmbuatitire a procesului de prodtie
pentru soltia selectat.

Asistarea operatorului uman n bucla de fieaa
procesului decizional impune cordi ca fluxurile de
iesire si fie exprimate ntr-o formasor accesibil. Pentru
aceasta este elabafai interfaa grafici care are funta
de a pune in timp real la disppai operatorului uman
informaia complei despre evolia procesului de
produgie cu sugestiisi recomandri sau avertiZri
argumentate Tn cazul Tn care operatogulasuni riscul
de a ignora sotiile propuse de subsistemul de luare a
deciziilor. Deoarece pe viitor se preconize&zlocuirea
totakh sau patiald a operatorului uman cu un sistem
automat de comatidsi control, trebuie preizuta si
situgia Tn care fluxurile datelor de siee s poat fi
exprimatesi in forma numerid.

. Naturak — pentru a putea fi perceputirect de
citre operatorul uman sau prin intermediul subsistamu
suport decizional cu scopul de a inflteerindirect prin
argumentarea mtimii  soluilor generate asupra
comportamentului utilizatorului, care la randalsva
influenta procesul decizional final.

. Numeri& — pentru a putea fi percepuie ctre

sistem cu scopul de a influanevoluia acestuia in

diregia dorita.

Subsistemul de luare a deciziilor (fig.4) este
alcituit dintr-o serie de modele matematice, metede
proceduri stocate pe server care se apgupra datelor,
ce descriu procesul de prodigcprin intermediul SGBD-

ului.
Modele matematice
si algoritmi de luare
a deciziilor

DB Server

Interfata

—~
\ 0 Manager

Operatori umani

Fig.4. Schema de structiua subsistemului de luare a
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deciziilor

Subsistemul suport decizional

Suportul decizional realizat prin argumentare poate
servi ca factor determinant in procesul de luare a
deciziilor non-monotone in sistemele de prgucare
cortin operatorul uman n bucla de rdac Astfel
procesul de suport decizional asigurat prin procédde
argumentare a deciziei poafreponderent un caracter de
ghidare si orientare a operatorului uman n procesul
decizional la care particip Procesul decizional la rindul
siu poate fi implementat utilizind o serie de metode
matematice clasice, probabilistice sau statisficecazul
problemelor industriale specifice devine anevaiosau
chiar imposibifi aplicarea metodelaii modelelor clasice
de rezolvare. Pentru a evita aceste cazuri se pataa
mai multe metodgi modele euristice de automatizare a
procesului decizional. Pentru orice eventualit@epsate
include in bucla de regie a procesului decizionalsi

operatorul uman ca element secundar, formal care va

avea ca scop monitorizarea, rtipereasi intervenia in
procesul automat de luare a deciziilor pentrtina sub
control evoltia sistemului. Tn unele cazuri, cind sistemul
nu poate fi pe deplin descris, preeoperatorului uman
in bucla de reae a sistemului decizional devine un
factor esefial. Aceste situgi presupun existaa
metodelor fungonale si a interfaelor de interagune
dintre sistensi operatorul uman.

Subsistemul suport decizional (fig.5) are flimade a
specifica explicit printr-un limbaj aproape de aghtural,
pe Tinelesul operatorului uman starea sistemudii
eventual are posibilitatea de a sugera inBtOC si
indicatii cu caracter de recomandare pentru ca acésta s
fie Tn stare % interpreteze mai operativ recomaritk
generate de sistem. Prin aceasta seinggte scopul de a
lua decizile corecte in depend&nde obiectivele
urmarite Tn limitele stabilite ale argumentelor generde
subsistemul suport decizional [2, 3]. Acest faptnmte
identificarea rapidl sau semnalarea de posibile dlogri
normative, de nerespectare a criteriilor stabilite
abateri de la obiectivelsi standardele stabilite cu
specificarea cauzei acestor abateri. Totbdatlizarea
subsistemului suport decizional reduce prin intetioel
argumentrilor influienta negatié direcd a factorului
uman asupra procesului de luare a decizigorprin
aceasta se evitadoptarea unor decizii incorecte [3, 4].
Astfel operatorul umansil pierde patial statutul de
element decizional directi devine mai degrab un
element de validare a deciziilor luate, indireatihd
parte din procesul decizional. s@édar, implementarea
teoriei argumenarii ca complement pentru sistemul de
luare a decizillor Tn procesele industriale duce la
securizarea acestugaasiguéi validitateasi autenticitatea
deciziilor luate de #re operator. Acest fapt este o
garanie ca operatorul a luat cgtient deciziile respective
si a facut acest pas fiind pe deplin informat de
consecirfele, care ar putea urma in rezultatufiatdlor
sale [5].
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Fig.5. Schema de struciua subsistemului suport
decizional

Utilizind logica decriptié, modulul decizional poate
genera o mtime de soltii posibile prin diferite metode,
cu diferit potegial de aplicare Tn dependé&nde care
utilizindu-se limbajul formal de suport al decizise
formuleaz niste enururi argumentative sau informative
care pot fi mult mai sugestivgi mai utile pentru
operatorul uman [6].

I1l.  CoNcLuzi

Din cele descrise mai sus putem m@ma potegalul
aplicativ al implemerrii logicii argumentative 1n
procesele de luare a deciziilor. In acest caz dperai
uman i se ofér un suport decizional argumentativ solid
cu care se poate ghida in procesul de luare aiiti@rca
condtia respedirii normelor de calitatgi a standardelor
n vigoare.
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