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Abstract. Se prezintd principiile din programarea productiei in cazul sistemelor colaborative. Se
determina activitatile secventiale si cele paralele intr-un sistem colaborativ si se transforma activitatile
secventiale in activitati paralele prin utilizarea algoritmilor genetici, in scopul cresterii gradului de paralelism.

Cuvinte cheie: sisteme colaborative, activitati secventiale, matrice de precedentd, activitati paralele,
grad de paralelism, algoritmi genetici.

1. SISTEME COLABORATIVE

Sistemele colaborative reprezintd un domeniu interdisciplinar aflat la intersectia economiei,
informaticii, managementului si sociologiei. Colaborarea implicd organizatii care au o misiune
comuna §i care se unesc pentru a forma o noua structurd. Un sistem colaborativ informatic este
asemenea unei firme de distributie al cérei obiectiv este de a vinde cantitati din ce in ce mai mari din
produsele sale.

Sistemele sunt formate din componente si interactiuni intre acestea. Cand sistemele
colaborative sunt folosite Tn mod voluntar, unul dintre cei mai importanti conducatori catre succes este
modul in care utilizatorii simt experienta lor cu sistemul, si anume: daca le place, daca sistemul le
ofera ceea ce asteapta de la el, dacd sunt capabili sd comunice natural si liber cu ceilalti participanti si
daca doresc sa-1 recomande celorlalti.

In cazul sistemelor colaborative de productie, un proces decizional consti in adoptarea unor
serii de actiuni/comenzi privind functionarea sau modificarea structurii procesului de productie condus
in scopul cresterii performantei acestuia. Obiectivele derivate, care precizeaza scopul general de mai
sus sunt:

1) utilizarea eficientd a resurselor;

11) cresterea calitatii produselor;

1i1) micsorarea timpului de realizare a produselor;

iv) Tmbunatatirea securitatii muncii §i diminuarea efectelor negative asupra mediului, sau altfel spus,
asigurarea desfagurarii de procese industriale "benigne" pentru operator si mediu.
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2. ACTIVITATI SECVENTIALE

In cadrul unui sistem colaborativ se desfagoard o serie de activitati A, A,, ..., Ax In scopul
atingerii anumitor obiective. Aceste activitdti se desfdsoard secvential sau paralel, in functie de
duratele acestora, de importanta lor, de ordinea in care trebuie si se deruleze, dar si in functie de
resursele disponibile pentru a fi alocate. Un sistem colaborativ presupune desfasurarea acestor
activitati Intr-un timp cat mai scurt, avand de rezolvat o problema de alocare a resurselor.

Managementul de timp presupune urmatoarele etape:

- definirea activitatilor;

- secventierea activitatilor;

- estimarea duratelor activitatilor;

- dezvoltarea agendei de lucru;

- controlul agendei de lucru.

Definirea activitatilor presupune identificarea si documentarea Indeletnicirilor specifice ce
trebuiesc realizate n vedera finalizarii unui anumit proiect. Astfel, un proiect consta intr-o Insiruire de
activitdti cu un inceput si sfarsit stabilite, activitati ce sunt limitate de timp, resurse si buget, in scopul
obtinerii unui obiectiv definit. in DEX online, activitatea este definitd ca ansamblu de acte fizice,
intelectuale si morale facute in scopul obtinerii unui anumit rezultat. Etapa de definire a activitatilor
necesita stabilirea:

- intrarilor: materiale de referinta, istoricitatea activitatilor trecute si viitoare, constrangerile si
ipotezele de lucru;

- iegirilor: lista activitatilor, adica totalitatea activitatilor ce urmeaza a fi desfasurate in cadrul
proiectului si materialele suport, adica intreaga documentatie aferenta listei activitatilor;

- tehnicilor: descompunerea sau subdivizarea elementelor proiectului In componente mai mici si
mai usor de gestionat.

Secventierea activitatilor se referd la identificarea si documentarea dependentelor dintre
diferitele activitati aferente unui proiect sau faze a acestuia. Intrarile acestei etape sunt: lista
activitatilor, descrierea produsului, dependentele impuse intre diferitele activititi, dependentele
arbitrare, dependentele externe, constrangerile si ipotezele de lucru. legirile etapei sunt: diagrama
proiectului si lista actualizata a activitatilor. Tehnicile de secventiere a activitatilor sunt:

- metoda diagramei de precedenta (Precedence Diagramming Method): se reprezintd prin
diagrama proceselor, in care nodurile sunt activitatile, iar sagetile reprezintd dependentele
dintre acestea. Tehnica se mai numeste si activity on node si este utilizatd In majoritatea
produselor software pentru managementul proiectelor;

- metoda diagramei cu sageti (Arrow Diagramming Method): se reprezinta tot prin diagrama
proceselor, sagetile se asociaza activitatilor, iar nodurile reprezintd dependentele. Tehnica se
mai numeste $i activity on arrow;

- metoda diagramelor conditionale: introduce posibilitatea activitatilor non-secventiale, cicluri
sau conditiondri, iar tipurile de diagrame sunt Graphical Evaluation and Review Technique si
Sisteme Dinamice.

Reprezentarea grafica a n activitati secventiale, A, A, ..., Aii, Ai, Airi, -.., Ay, €ste prezentata
in figura 1:
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Fig. 1. Activitati secventiale



In cazul acestor # activititi paralele care au loc intr-un sistem colaborativ, ordinea de executie
este urmatoarea: pentru i=2..n-1, se executd mai intdi activitatea A;;, apoi A; si, In final, activitatea
Ai:p. Intr-un sistem colaborativ reprezentat de o fabrica de paine, procesul de panificatie presupune
executia secventiald a activitatilor de cdntdrire, amestec si coacere.

Diagrama logica a unui proiect care cuprinde sase activitati este redata in figura 2:
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Fig. 2. Diagrama logica a unui proiect

Cele sase activitati reprezentate in figura 2 se clasifica astfel:

- activitatile A, B, C sunt secventiale, deoarece trebuiesc executate pe aceleasi echipamente si in
aceasta ordine;

- activitatile D, E, F sunt tot secventiale;

- activitatile A, B, C si D, E, F sunt paralele, deoarece se executd separat pe echipamente
diferite si Tn mod independent unele de altele.

Diagrama de tip retea/graf reprezintd o metoda de a organiza si ageza secvential activitatile
unui proiect. Aceasta arata drumurile/caile urmate de inlantuirea activitatilor unui proiect, datele de
incepere/terminare, persoanele responsabile pentru fiecare activitate. Diagrama explica dintr-o privire
cum se desfasoara lucrul/munca la un proiect.

3. MATRICE DE PRECEDENTA

Matricea de precedenta este o reuniune a relatiilor ,,<”, ,,=", ,>" prin care se marcheaza in ce fel
de relatie se afla doud elemente sau activitati, respectiv se stabilesc care sunt activitdtile ce preced sau
succed alte activitati. Secventa dintr-un program in C++ pentru calculul matricei de precedenta in
cazul a n activitdti este urmatoarea:

for (int i=0; i<n; 1i++)
for (int j=0; j<n; j++)
mfi] [J]=" "7
bool prec=true;
for (i=0; i<n; i++)

{



for (3=0; j<n; J++)
{
if (i<3)
if (mfi][3]1==" ") m[i][J]="<";
else prec=false;
if (i==7)
if (mfi][3]==" ") m[i][J]="=";
else prec=false;
if (i>73)
if (m[i][Jl==" ") ml[i][J1=">";
else prec=false;

Un program P este format din instructiunile I, I, ... , I,. Metrica McCabe ia in considerare
graful G(V, A), unde V este multimea nodurilor i A este multimea arcelor.
Se considera programul urmator:

void main ()

{ 11
int a, b, ¢, d, e, x;

a= 3; I2
b =5; I3
c =8; I4
b =17; I5
scanf (“%d”, &x); 16
if (x>0) 17
e = a + b; I8
else

e = c¢c + d; 19
printf (“%d”,e); 110
} I11

Matricea P, a precedentelor, asociata grafului G al acestui program, este urmatoarea:

L I I3 I Is Is Iy Is To Ly Iig

I ﬁnoosnonﬂsx
I 0 100000 0O 0|0
I3 0 010000 000 |0
L 0 001000 0000 |0
I5 00001000000
P= Is O 000010 000 |0
I; 0 000 o0O01 0000 |0
Ig 0 00 0O0O0T1 100
Iy 0 00ooo0O01 010 |0
Iig 0 000O0O0O0C 1 11]J0
Iii DDDDDDDDDGJ

Precedenta este rezultatul dispunerii instructiunilor in program in asa fel incat acestea sa
conduca la obtinerea de rezultate corecte. O problema se obtine prin scrierea a N programe diferite,
care insa implementeazd acelasi algoritm. Diferentele care apar sunt determinate de: limbajul utilizat,
structurile de date definite si referite, structurile de control folosite, gradul de generalitate,
dimensiunea problemelor care se rezolva, precizia rezultatelor, optiunile privind datele de intrare si
structura rezultatelor obtinute, nivelul de reutilizabilitate a procedurilor, a tipurilor de date, a claselor.



Matricele de precedentd difera de la program la program, chiar daca este vorba de rezolvarea
aceleeasi probleme. Pentru cé instructiunile, succesiunea lor determina grafuri diferite.

4. ACTIVITATI PARALELE

Impartirea unui proiect in activititi/sarcini este necesard din urmatoarele motive:

a) proiectul apare ca o insiruire logica de lucrari secventiale care ajutd la determinarea
graficului optim de timp. Totodata, avand proiectul divizat in astfel de elemente unitare este mai usor
de vazut cum se Tmbina acestea, cum se suprapun sau interferd unele cu altele daca nu sunt efectuate la
timp;

b) activitatile sunt o modalitate de a diviza proiectul in segmente usor de manevrat. Prin
urmare, urmdrirea progresului la nivelul activitatilor reprezintd o modalitate de evaluare si control al
muncii/lucrdrii desfasurate in cadrul proiectului.

In cadrul unui sistem colaborativ existid proiecte cu un numir mai mic sau mai mare de
activitdti care se suprapun. Eficientizarea derularii proiectului presupune cautarea tuturor activitatilor
care se executd in paralel, chiar si transformarea unor activitati secventiale in activitati paralele, in
functie de resursele si echipamentele disponibile.

Planificarea graficului de timp este cel mai dificil si riscant aspect al planificarii activitatilor
din cadrul unui sistem colaborativ. Timpul este strans legat de lista de activitati, de diagrama de tip
retea si de buget. Dacd una din acestea suferd o schimbare, le va afecta pe celelalte. Planificarea
graficului de timp Tnseamnd convertirea activitatilor agezate secvential in diagrama de tip retea si a
listei de resurse si furnizori intr-un program zilnic/sdptamanal cu date de incepere, terminare si
responsabilitati atribuite fiecarei activitati.

Reprezentarea grafica a n activitati paralele, A, Ao, ..., Ay, §1 By, Bo, ..., B, este prezentata in
figura 3:

A Lyl A L] 4

B, |y B, | B

Fig. 3. Activitati paralele

Un exemplu de desfasurare a unor activitati paralele este dat de problema procesoarelor,
respectiv de executia unor lucrdri de diferite durate pe mai multe procesoare. Obiectivul este
ordonarea executiei lucrdrilor pe respectivele procesoare astfel incat timpul total de executie sa fie
minim. Codul sursa pentru acest program realizat in C++ este urmatorul:

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

int min(int *x,int n,int *poz)
{

int 1,m=1000;

*poz=0;

for (i=0;i<n;i++)

if (m>x[1i])

{

m=x[1];



*poz=1i;
}
return m;

}

int max(int *x, int n)
{

int i,m=0;

for (1=0;1i<n;1i++)

1if (m<x[1]) m=x[1];
return m;

}

void sortare (int *x, int n)
{

int i,3,aux;

for (1=0;1i<n-1;1i++)
for (j=i+1;j<n;j++)
if(x[i]1<x[3])

{

aux=x[i];
x[i]=x[3];
x[jl=aux;

}

}

void main ()

{

int n,m,i,t min,poz;

int lucr[15],timp[15];

printf ("Numarul procesoarelor, n="); scanf ("%d", &n) ;
printf ("Numarul lucrarilor, m="); scanf ("%d", &m) ;
printf ("Durata lucrarilor: \n");
for (1=0;1i<m; i++)

{

printf ("lucrarea %d:",i+1);

scanf ("%d", &lucr[il]);

}

for (i=0;i<n;i++) timp[i]=0;

sortare (lucr,m) ;

if (m<=n)

t min=max (lucr,m);

else

{

for (i=0;i<n;i++) timp[il=lucr[i];
while (i<m)

{

min (timp, n, &poz) ;
timp[poz]+=lucr[i++];

}

t min=max (timp,n);

}

printf ("Timpul minim: %$d\n",t min);
getch () ;

}

Un exemplu de test pentru acest algoritm este prezentat in figura 4:



e+ "C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\CIUREA

humar-ul procesoarelor, n=2
umarul lucrarilow, m=G
Durata lucrarilor:
lucrarea 1:3

lucrarea 2:1

lucrarea 3:5

lucrarea 4:3

lucrarea 5:4

Timpul minim: B

Press any key to continue

Fig. 4. Exemplu de test pentru problema procesoarelor

Din figura 4 se constatd ca pentru un numar de doua procesoare si cinci lucrari, avand duratele
3,1, 5, 3, 4, timpul minim de executie al acestor lucrari este de 8 unitati.

Referitor la activitatile paralele, s-au dezvoltat algoritmi pentru procesarea paralela a
matricilor, prin care matricile sunt prelucrate la nivel de bloc, spre deosebire de abordarea clasica, in

care matricile sunt prelucrate la nivel de element.

5. GRADUL DE PARALELISM

Toate activitdtile si fenomenele din cadrul unui sistem colaborativ trebuie sa fie exprimate 1n
unititi de timp calendaristice. In acest fel, aceste fenomene diferite sunt aduse la acelasi numitor
comun avand aceeasi unitate de exprimare (timpul). Timpul necesar executarii unei sarcini de
productie la o operatie tehnologica, exprimat in zile lucratoare, se calculeaza astfel:

O * NTy
nui * ns * ds

Ti= , unde:

T} este timpul necesar executarii operatiei i la sarcina de productie J;
Q; este cantitatea realizata la sarcina de productie J;

NT; reprezintd norma de timp;

nu; reprezintd numarul de utilaje necesare;

ns este numarul de schimburi;

ds este durata unui schimb.

Inceperea lucrarilor se face avand la baza termenul de livrare contractuald a produselor. Pe
langa acestea se stabilesc termene intermediare care vor constitui $i criterii de apreciere a continuitatii

procesului de productie.
Programarea conducerii operative a productiei trebuie sd asigure paralelismul in executie a

diferitelor sarcini in vederea reducerii perioadei de imobilizare a capitalului aflat sub forma productiei
neterminate.



Determinarea duratei de executie a unui program operativ trebuie sa fie precedatd de analiza
tehnologiilor specifice fiecdrei sarcini. In cazul unor sarcini independente din punct de vedere
tehnologic durata de executie a programelor operative este datd de sarcina care are durata cea mai
mare.

In cazul in care tehnologiile sarcinilor de productie ce compun programul operativ sau a unora
dintre acestea sunt comune sau identice, urmeaza a se stabili succesiunea de executie. Durata de
executie a Intregului program operativ va corespunde cu momentul termindrii ultimei sarcini
programate la ultima operatie.

Prin programarea productiei trebuie sd se asigure concordanta intre sarcinile stabilite
repartizate si potentialul tehnico-productiv a fiecarei subunitdti sau grupe de masini. Gradul de
participare a unei verigi de productie la realizarea unei sarcini de productie se stabileste prin volumul
de munca necesar executarii ei:

Ttn,j:Qj *NTU

Pe baza volumului de munca si cunoscand durata impusa pentru executarea acestor sarcini se
determind numarul de muncitori necesari executarii ei:

Tl‘n;j
Nm;= 0000
D, *8

Compararea volumului de muncd necesar cu potentialul tehnico-productiv al perioadei de
executie se face cu ajutorul balantei operative de corelare capacitate-incarcare:

ATdi = Tdi — Ttni = D; * nu; * ns *ds - J O;*NTy, unde:

Tdi este timpul disponibil;
Ttni este timpul total necesar.

Conducerea operativa a productiei trebuie sa aiba la baza criteriul optimalitatii care presupune
elaborarea mai multor variante si alegerea variantei optime.

Gradul de paralelism din cadrul unui sistem colaborativ se determina ca raport intre numarul
de activitati paralele si numarul total de activitati:

AP

P= ——— unde:
AP+ AS
GP este gradul de paralelism;
AP este numarul activitatilor paralele;
AS este numarul activitatilor secventiale.

Gradul de paralelism este un indicator care ia valori 1n intervalul [0; 1], valoarea 0 Tnsemnand
ca toate activitdtile din sistem sunt secventiale, iar valorea 1 cd toate activitatile se desfasoard in
paralel. Cu cat numarul activitatilor paralele este mai mare, cu atat gradul de paralelism se apropie de
valoarea 1, iar sistemul colaborativ este mai eficient.



6. UTILIZAREA ALGORITMILOR GENETICI iN CRESTEREA
GRADULUI DE PARALELISM

In prezent se constati o mai mare prudenti in aprecierea primordialititii Inteligentei
Artificiale (IA) asupra modelelor numerice. In plus, metodele IA nu conduc in mod necesar la solutii
optimale, care uneori nu sunt totusi cerute in mod expres, ci mai degraba la solutii satisficitoare. In
realitate, calea cea mai promitatoare s-a dovedit cea a combinatiei sinergice dintre IA si metodele de
optimizare si simulare.

Algoritmii genetici fac parte din categoria algoritmilor euristici, ei aplicindu-se cu succes in
cazul problemelor ce nu admit algoritmi in timp polinomial. Algoritmii genetici, dupa cum sugereaza
si numele, sunt inspirati din naturd, mai precis din felul in care prin recombindri genetice se
imbunatateste o specie.

Ideea algoritmilor genetici este de a reprezenta solutiile posibile ale problemei sub forma unor
cromozomi §i de a lucra, la fiecare pas, cu un numar fix de cromozomi, care formeaza o populatie.
Astfel, se incearca Tmbunatatirea populatiei de cromozomi in limita timpului disponibil, in sensul
apropierii cat mai mult de solutia optima.

In acest caz, populatia este reprezentati de un sistem colaborativ, iar cromozomii de
activitdtile desfasurate in cadrul sistemului. Solutia optima rezultatd din aplicarea unui algoritm
genetic se referd la obtinerea unui grad maxim de paralelism, adicd determinarea cit mai multor
activitati care se deruleaza in paralel.

La primul pas, se aleg aleator n activitati A,, A,, ..., A, din totalul activitatilor. Pentru
evaluarea sistemului de activitati se calculeaza:

- functia obiectiv, prin convertirea fiecérei activitati intr-o valoare reald si determinarea valorii

functiei in punctul reprezentat de activitatea A;;

- suma valorilor functiilor obiectiv;

- probabilitatea de selectie pentru fiecare activitate;

- probabilitatea cumulativa de selectie pentru fiecare activitate. Aceste probabilitati se noteaza
cu pi, P2, --.» Pu, reprezentand un sir crescator a carui ultima valoare este 1. Cu cat A;;;, contine

o valoare pentru care se obtine o valoare mai mare pentru functia obiectiv, cu atat diferenta

dintre pi:1 §1 pi va fi mai mare. Astfel, sirul probabilitatilor cumulative de selectie reprezinta o

diviziune a intervalului [0,1]. Pentru crearea unui sistem intermediar de activititi, selectam n

numere uniform aleatoare in intervalul (0,1]. Daca un numar se gaseste in intervalul (pi, pi+],

atunci activitatea A, este selectata. Se observa ca probabilitatea ca o activitate sa fie selectata
este cu atdt mai mare cu cat intervalul (p;, pi-1] este mai mare.

Se observa uriaga asemanare intre algoritmii genetici si viata de toate zilele. Desi cromozomii
valorosi au sanse mai mari sd ajungd in noua populatie, existd si posibilitatea ca unii dintre ei sa se
piarda. Important nu este atit cromozomul, ci populatia de cromozomi.

7. CONCLUZII

Ideea de sistem colaborativ se refera la un sistem eficient, in care oamenii si echipamentele
coopereaza in scopul atingerii anumitor obiective. Este vorba despre Human-Human-Interaction si
Human-Computer-Interaction. Activitatile care se desfdsoara intr-un astfel de sistem trebuiesc
eficientizate prin analiza §i separarea lor. Scopul final este obtinerea unui paralelism maxim, adica
executia cat mai multor activitati in paralel, in vederea optimizarii sistemului.
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