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INTRODUCERE

Cartea de fatd, ca si una anterioara (Popovici, 2000), se ocupa de structura si
functionarea sistemelor informatice ale Intreprinderilor si a sistemelor de gestiune a
bazelor de date.

Proiectul de a face inca o carte cu acest subiect, dar inchinata sistemelor
distribuite, in continuarea celei despre bazele informaticii distribuite (Popovici,
2004), a fost amanat, datorita faptului ca insesi sistemele centralizate cereau o tratare
largita si chiar o noud abordare.

Ca siin cartea din anul 2000, suportul teoretic esential este dat aici de teoria
sistemelor multinivel descentralizate (distribuite), la care trebuie raportata obligatoriu
chiar si teoria sistemelor centralizate. In plus fati de acea carte (pe langa un spor de
rigoare $i de detalii), au fost tratate pe larg tehnologiile obiectuale, care au luat un
nou avant in deceniul trecut, dupd aparitia limbajului UML, de modelare obiectuala.

S-au mai adaugat cateva capitole despre sistemele de asistarea deciziilor
(optimizare si simulare), in special cu aspect aplicativ (chestiunile teoretice urmand
sa fie dezvoltate ulterior, acum fiind in forma notelor de curs, mai concentrata).

In acest mod, apare mai clar al doilea fir conducitor al cirtii — dualitatea
sistemelor, cu aspecte diverse: centralizat-distribuit, relational-obiectual,
standardizat-flexibilizat, primal-dual, structural-dinamic, determinist-stohastic.

Partea intdia se ocupd de modelarea sistemelor informatice, ca si de
clasificarea lor, ce o influenteaza si pe cea a bazelor de date aferente.

Partea a doua trateaza teoria si practica bazelor de date si a sistemelor de
gestiune corespunzatoare, cu problemele cele mai importante ale bazelor de date
relationale si obiectuale (in mod special Access 2010).

Partea a treia dezvolta sistematic teoria proiectarii sistemelor informatice,
prin clasificarea metodologiilor i descrierea lui SSADM 4.0 (conceput pentru baze
de date relationale) si a Procesului Unificat (orientat spre tehnologiile obiectuale).

Partea a patra, ultima, descrie practica utilizdrii sistemelor de asistarea
deciziilor (Excel 2010 si AIMMS 3.10), in rezolvarea problemelor de optimizare
liniara si neliniara, sau de simulare determinista si stohastica.

Peste tot, abordarea conceptuala este completata cu una formala (utilizand
notiuni §i notatii matematice mai precise si mai concise). Majoritatea exemplelor din
cele patru parti se referd (ca si in cartile din 2000 sau 2004) la intreprinderea fictiva
Corina SRL si cuprind materialul intr-o adevaratd retea de referinte reciproce
concrete (pe langa cele teoretice). Cartea se sprijind pe o vasta bibliografie, expusa la
sfarsit. Nu am pus aici decat lucrdri direct consultate (pe hartie sau in format
electronic).



| STRUCTURA $I FUNCTIONAREA SISTEMELOR INFORMATICE
ALE INTREPRINDERILOR

1 ORGANIZAREA INTREPRINDERILOR SI PRELUCRAREA
INFORMATIILOR

1.1 Abordarea sistemica a intreprinderilor

1.1.1 Concepte fundamentale ale teoriei sistemelor

In cele ce urmeazi, vom folosi in descrierea intreprinderilor economice o
abordare prin teoria sistemelor. Un sistem poate fi privit ca o multime de
componente intre care existd niste legaturi si care actioneaza ca un tot in raport de
mediul inconjurator (Calin, Belea, 1973; Mesarovi¢, Takahara, 1975).

Sistem si componenta sunt notiuni relative (orice sistem este o componenta a
unui sistem mai vast, dupa cum orice componenta este un sistem pentru partile ei) si,
totodatd, corelate (sistemul este format din componente, iar multimea componentelor
si arelatiilor dintre ele formeaza sistemul). Sistemele care sunt componente ale unui
alt sistem se numesc subsisteme ale acestuia.

Marginile sistemului depind de scopurile analizei, dar analiza trebuie sa se
opreascd acolo unde nu mai existad date relevante despre componente. Ca pasi
intermediari ai descompunerii sistemului, se pot obtine alte elemente ale acestuia,
cum ar fi subsistemele si modulele.

Complexitatea sistemelor are trei dimensiuni (Popovici, 1988):

* structurald — exprimata prin numarul de componente si relatii,

* dinamica — schimbarea in timp a componentelor, caracteristicilor acestora,
precum si a relatiilor dintre ele,

» stohastica — incertitudinea datelor si relatiilor, ca si dependenta stohastica
intre componente (covarianta lor).

Abordarea sistemica este:

* holistica — analiza problemelor se face din punctul de vedere al intregii
organizatii (in greceste, holos insemna intreg);

 dinamicd — se ocupad de esalonarea si explorarea in timp a etapelor,
implicatiilor si alternativelor de functionare si dezvoltare;

* teleologica — foloseste obiectivele sistemului drept cadru de analiza (in
greceste, telos inseamna scop).

Abordarile sistemice sunt de trei tipuri:

* deductive — de la intreg la parti, de la varf la baza (top-down),

« inductive — de la parti la intreg, de la baza la varf (bottom-up),

* mixte — prin alternarea abordarilor deductive cu cele inductive.

Ultimele apar drept cele mai adecvate, dupa cum vom vedea si in capitolele
urmatoare.



Ciclul de viata al unui sistem fabricat de oameni se compune din trei faze:

* cercetare-dezvoltare (incluzand si proiectarea),

 implementarea (construirea lui efectiva),

* operarea/functionarea (utilizarea sistemului, ca si eventualele operatii de
reparatii-intretinere si de imbunatatire).

Modelele sunt reprezentari conceptuale si simbolice ale sistemelor, care pun
in evidenta cele mai importante caracteristici ale lor, relatiile dintre acestea, precum
si factorii care le influenteaza. Modelele sunt exprimate cu ajutorul unor limbaje de
modelare, pentru care lingvistica (ca stiintd generald a limbajelor naturale si
artificiale) are o ramurd specializatd, numita semantica (pentru semnificatii) sau
semiotica (pentru semne) (Schaff, 1966; Martinet, 1970; Mauro, 1978; Eco, 1982).

Limbajele sunt formate din simboluri (sau semne) si reguli de intrebuintare
ale acestora. Exista trei feluri de reguli de intrebuintare:

* sintactice — modurile corecte de combinare ale simbolurilor;

» semantice — legaturile de semnificatie dintre concepte si simboluri;

* pragmatice — modalitatile de actiune (practicile) prin care se construiesc
modelele corecte.

Corectitudinea (sau calitatea) modelelor consta dintr-o coerenta interna si o
adecvare externa la realitatea modelata si la ansamblul uman ce recepteaza si
foloseste modelele (utilizatorul individual, organizatia si societatea). Ea poate fi
evaluatd prin anumite cadre semiotice de referinta (reference semiotic frameworks),
unul dintre cele mai importante fiind SEQUAL.

SEQUAL este format din cele trei dimensiuni ale calitatii, corespunzatoare
regulilor de intrebuintare, la care se adaugd urmatoarele cinci: completitudinea si
validitatea cunoasterii, adecvarea limbajului, semantica perceputa de utilizator,
completitudinea si validitatea organizationald, acceptarea sociala (Krogstie s.a., 1995).

Modelele de care ne ocupam sunt matematice, grafice, lingvistice sau
combinatii (in diverse proportii) intre aceste tipuri.

Modelele matematice pot fi privite drept niste legaturi (de obicei
functionale) intre parametri sau date constante (ce nu se schimba in cadrul
modelului), variabile independente si variabilele dependente (exprimabile prin
relatii intre variabilele independente). Un model matematic poate avea atasate mai
multe probleme; rezolvarea unei probleme este legatd de configuratii de valori ale
variabilelor independente, care satisfac unele relatii interne si/sau externe.

Demonstrarea coerentei interne a modelelor matematice se face atat prin
studiul coerentei dimensionale a constantelor si variabilelor, cat si prin analiza
comportamentului rezultatelor la variatiile parametrilor de intrare (mai ales pentru
valorile extreme). Verificarea adecvarii externe se realizeazd prin testarea
sistemului sau actiunii produse conform solutiei, sau prin compararea rezultatelor cu
date istorice si statistice privind sisteme sau actiuni similare.

Dupa ce o solutie a fost implementatd, ea trebuie controlatd sistematic,



identificand variabilele critice (adica ale caror schimbari afecteaza semnificativ
solutia). In cazul unor schimbari importante ale acestora, ele trebuie aduse la valori
acceptabile, ori solutia sau chiar modelul trebuie adaptate la noile conditii. In cazul
unor erori tipice de implementare, se spune cd avem de a face cu niste antimodele
(antipatterns) (Brown s.a., 1998, 1999, 2000).

In continuare vom defini cateva notiuni matematice din teoria grafurilor si
teoria sistemelor, ce vor fi utilizate in toata cartea.

Fie X xY produsul cartezian al multimilor X si Y, cu XxY =
={(x,y)|x€ X,y eY}.Orice submultime R alui X xY defineste o relatie binara
intre elementele lui X si ale lui Y. Pentru doua elemente x € X', y €Y, se spune cax
este 1n relatia R cu y si se scrie xRy, daca (x,y)e Rc X xY .

O pereche G = (X, R), unde X este o multime nevida finita de elemente numite
varfuri, iar R X x X este o relatie binard intre elementele lui X, se numeste graf
orientat. Varfurile x,y,... ale grafului se reprezintd prin puncte sau cerculete, iar
relatiile dintre varfuri, prin sageti cu originea in x §i sageata in y, dacd xRy (Berge,
1969).

Unsir x,,...,x, de varfuri din X se numeste drum de lungime ndela x, la x,,

daca (x,x,,)eR, pentru i=1,...,n—1, iar x, se numeste
descendent al lui x,. Un drum de lungime 0 se numeste bucla

(loop), 1ar un drum de lungime 1 — arc sau muchie (edge).

Se spune ca arcul (x, y) ,,pleaca” din x si ,,intrd” n y, iar y

Figura 1.1 Graf
orientat

se numeste descendent direct al lui x. Dacd x, = x, , se spune ca

drumul respectiv este un circuit. Asadar, orice bucla este un circuit.
Varfurile din care nu pleaca nici un arc se numesc varfuri terminale.
Exemplul 1.1 In Figura 1.1 este reprezentat graful orientat G = (X,R), cu

X = {u,v,x, 0,2} 5 R={(0,0),(%, 1), (7,20, (7,2, (2,2, (2,0}, (o) si (2,2) fiind
bucle, (x, y,x) — un circuit de lungime 2, iar (x, y,z,v) — un drum fara circuite, de
lungime 3.[]

Daca ordinea varfurilor in arce nu conteaza (adica, pentru orice (x,y) € R
rezultd ca si (v,x) € R), atunci (X, R) se numeste graf neorientat, iar arcele se pot
reprezenta fard sageti. Grafurile finite, orientate sau nu (carora li se poate adduga o
functie 6: R — V', ce atageaza fiecdrui arc o valoare cu o anumita semnificatie din
V), se numesc retele.

In teoria matematica a sistemelor, un sistem inchis este definit numai prin
ansamblul partilor sale si al relatiilor dintre ele, pe cand pentru un sistem deschis se
considera si relatiile lui cu mediul inconjurator (Mesarovi¢, Takahara, 1975).

Un sistem deschis, dar privit ca o ,,cutie neagrd” (opaca, in care nu se vede
nimic din afard) este descris prin multimile intrarilor (/), iesirilor (O) si relatia R
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dintre ele, Rc IxO. In cazul cand relatia este o functie f:/ — O, se spune ci

avem un sistem functional (ceea ce restrange generalitatea definitiei, dar o face mai
operationald si, de aceea, preferabild).

Intrari (I) lesiri (O)
p| Stariintene(S)

Figura 1.2 Reprezentarea unui sistem deschis

In fine, daci sistemul deschis nu mai este opac si i se cunoaste multimea
starilor interne (S), el se poate defini prin functia f: /xS — O (vezi Figura 1.2).

Daca intrdrile unui sistem sunt caracterizate prin variabilele de intrare x,,
cu valori in multimile /; (i =1,...,m), starile interne —prin y, $i S, (j=1,...,n),1ar
iesirile — prin z, si O, (k=1,..,p), atunci I /] x..xI , Sc§x..x§, si
0cO, x...xOp .

Organizarea este o modalitate de coordonare a activitdtii umane, in vederea
atingerii unui scop. Organizatia este o structura ale carei elemente principale sunt
oamenii (intre care existd anumite relatii), compusa de obicei (si mai ales dacd este
de dimensiuni mai mari) din subgrupuri si nivele ierarhice, formate corespunzator
impartirii scopului in sub-scopuri.

Organizatia economica este un tip particular de organizatie, ale cérei scopuri
sunt, in principal, de natura economica. Mai exact, se poate spune ca o intreprindere
economica are urmatoarele obiective: utilitatea, economicitatea si capacitatea de
functionare, precum si siguranta, simplicitatea si flexibilitatea.

Sistemele informationale sunt niste subsisteme ale organizatiilor, care le
utilizeaza pentru prelucrarea informatiilor. De aceea, structura lor trebuie sa se
muleze pe structura organizatiei, pentru a putea fi folosite corespunzator si a nu veni
in conflict cu restul organizatiei.

Sistemele informatice sunt sisteme informationale dotate cu mijloace
automatizate de prelucrare, stocare si transmitere a informatiilor.

Stocarile de informatii sunt de doua tipuri:

« fisiere — colectii simple de informatii corelate, legate de un echipament de
stocare, identificate prin nume si intretinute prin diverse programe;

* baze de date (BD) — colectii complexe de informatii, organizate prin
anumite scheme (structuri functionale) si intretinute prin programe complexe,
integrate 1n sisteme de gestiune a bazelor de date (SGBD-uri).

1.1.2 Modelarea intreprinderilor si modelul ISO

Modelarea intreprinderilor constd Intr-o descriere si definire abstracta a
structurii lor, a proceselor interne, a informatiei prelucrate si a resurselor materiale si
umane folosite. In general, aceastd modelare prezinti relativ separat cele doua
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activitati esentiale ale intreprinderii — procesul economic (business) si procesul de
fabricatie (manufacturing) —, precum si prelucrarile informationale care le
insotesc. In modelarea intreprinderilor se mai intrebuinteazi si asa-numitele
ontologii.

Ontologia este o un ansamblu de scheme sau o descriere formala a unor entitati
(componente) din sistem (incluzand proprietatile, relatiile, restrictiile si comportamentul
lor), folosite in vederea analizei sau implementarii acestora.

Ingineria intreprinderilor consta intr-o abordare sistemica a proiectarii si
credrii intreprinderilor, din punct de vedere economic, organizational, informational
si productiv.

Reingineria intreprinderilor constd in reproiectarea si reorganizarea
intreprinderilor, in vederea Tmbunatatirii performantelor ei economice si productive.

In continuare vom descrie, cu rol orientativ, modelul ISO al intreprinderii, ce
reflectd In mod relativ intuitiv (dar folosind notiunile matematice din teoria
sistemelor, indicate mai sus) atat procesele economice si de fabricatie, cat si fluxurile
informationale.

Modelul ISO al intreprinderii a fost elaborat de un grup de lucru din
International Standard Organization si publicat in 1990, in cadrul unui raport tehnic
ce urma sa stea la baza unui standard, care n-a mai fost adoptat (ISO, 1990). El este
format din urmatoarele trei componente:

» modelul activitatilor generale;

» modelul atelierului de productie (shop floor), cu patru nivele — sectia,
celula, punctul de lucru, echipamentul;

* modelul Intreprinderii.

Modelul este bazat pe urmatoarele patru entititi: subiecte, actiuni, activitati
generale si unitati organizatorice.

Se considera patru tipuri de fluxuri de intrare si de iesire, numite subiecte si
reprezentate prin sageti (Figura 1.3):

* date D (cantitative si calitative),

* informatii C (de comanda si control),

* resurse R (umane si financiare),

» materiale M (materii prime, combustibili, piese, prefabricate etc.).

Asupra lor se pot exercita de catre executanti patru tipuri de actiuni

(reprezentate prin casete dreptunghiulare): Date Date
» transformarea (7) — schimbarea starii; Informatii Informatii
* deplasarea (A) — schimbarea locului si > >
Ce e Resurse | (T, A, S,V) Resurse
pozitiel prin transport; — — >
* stocarea (§) — retinerea intr-un loc, pAnd  Materiale Materiale
—> —_—
la o deplasare;
» verificarea (V) — constatarea daca Figura 1.3 Modelul ISO al
rezultatul unei actiuni este sau nu conform sistemului intreprinderii
indicatiilor.
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Asadar, sistemul activitatilor generale este descris de multimile starilor de
intrare/iesire 1,0 c DxCxRxM siale actiunilor 7,A, S,V :1 - O.

Activitatile generale sunt de doua tipuri (conducere si executie) si sunt
urmatoarele:

* comanda (Cm),

* coordonare (Co),

* supervizare (Sp)

* executie (EX).

Tabelul 1.1 Modelul ISO al atelierului de productie

Nivel Activitate Continut (responsabilitate)

Sectie Sp a productiei |Sp st Co a productiei, asistarea lucrarilor,
alocarea resurselor pe lucrari

Celula Co a productiei [Sp si ordonantarea lucrarilor

Punct de lucru| Cm a productiei | Co si dirijarea lucrarilor

Echipament [Ex a productiei |EXx a lucrarilor, conform comenzilor

Conducerea
Politici D intreprinderii Politici i
olitici de C Politici de ‘] E Politici ° itici de productie Starea

. marketin financiare livrarilor
Cerinte 9 ¢ Prognoza ¢ Buget
Cercetare- C-D Marketing || vanzarilor | Financiar Conducerea
dezvoltare —1| productiei f_
. G Comenzi
Disponibilitati | Produse T Liste de
i u
Irtlé?]rnrriﬁu de produse materiale
» Ingineria |4
| produselor si _ .
proceselor [ Informatii Comenzi ~ Comenzi
Comenzi de achizitii ingineresti | |de e
fabricatie ~ €xPeditie
¢ [ Materiale YVYVY Prod
izitii Resurse icati rocuse iari f—
p»| Achizitii »| Controlul | Fabricatia » Expedieri
R | resurselor "] in ateliere —p >
esurse i Yy Informatii
achizitionate Cereri de | Intretinere despre
ntretinere produse |Prelucrarea g
A4 Deseuri | deseurilor v
Gestiunea St
intretinerii area
'product|e|
O O

Figura 1.4 Modelul ISO al intreprinderii

Entitatile organizatorice sunt (in ordinea descrescatoare a complexitatii):

» conducerea intreprinderii, contindnd conducerea cea mai Inaltd si
compartimentele de cercetare-dezvoltare, marketing (prospectarea pietei), financiar,
conducerea productiei;

12



« unitatile functionale (facilities) — ingineria produselor si proceselor,
achizitiile, controlul resurselor, gestiunea intretinerii, expedierile, prelucrarea
deseurilor;

« atelierele de productie.

Descrierile celor doud modele componente ale modelului ISO se fac cu
ajutorul entitdtilor definite mai sus: Modelul activititii generale rezulta prin
combinarea actiunilor cu subiectele (Figura 1.3), iar modelului atelierului —din cea
a nivelelor sale cu activitatile generale (Tabelul 1.1).

In fine, modelul intreprinderii se obtine prin combinarea entititilor
organizatorice, activitatilor generale, actiunilor si subiectelor, fiind reprezentat in
Figura 1.4. Pentru firme comerciale, trebuie eliminate unitétile de productie.

1.2 Teoriile clasice ale organizarii intreprinderilor

Teoriile organizarii intreprinderilor au trei roluri principale:

* descriptiv — de modelare a intreprinderilor existente, asa cum sunt ele;

 explicativ — de indicare a inlantuirii cauzelor si efectelor in si intre
procesele din intreprindere;

* normativ — de orientare in ingineria noilor Intreprinderi sau in reingineria
celor vechi.

Existd mai multe clasificari ale acestor teorii, conform evolutiei lor; vom
cauta sa dam una care sa fie mai adecvata perspectivei din care privim intreprinderile
— cea informational-decizionald (Metayer, 1970; Senn, 1987).

Din acest punct de vedere, s-ar putea distinge trei tipuri de teorii mai vechi
ale organizatiei economice — autoritar-mecanicist, cibernetic-organicist, socio-uman
(descrise pe scurt aici), precum si unul mai nou — multinivel (ce va fi tratat in
capitolul urmator). Aceste teorii si ,,stiluri” de organizare sunt in mare masura
determinate de insasi natura productiei intreprinderilor in respectivele perioade
istorice: lucrul pe banda rulantd, automatizarea si fabricatia integrata prin
calculatoare (Computer Integrated Manufacturing, CIM), intreprinderea
antropocentrica.

1.2.1 Teorii autoritar-mecaniciste si fabricatia pe banda rulanta

Teoriile autoritar-mecanicista, dezvoltate la inceputul secolului de citre
F.Taylor si H.Fayol, considera intreprinderea ca o masina
cu conducdtor unic (care are acces instantaneu la toate
informatiile) si cu decizii executate determinist, conform
unor proceduri prestabilite.

Obiectivul acestui fel de intreprindere este
maximizarea profiturilor pe termen lung), iar metoda
principala: — diviziunea muncii, realizatd prin specializare
strictd, prin determinarea ierarhiilor si functiunilor, precum

Figura 1.5 Ierarhie si
ierarhie si cooperare
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