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Ingineria sistemelor s restructurareaindustriel de aparare
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During their life cycle, the systems are continually inspected and maintained. The solutions
for these processes must be suitable for the use, the operation and the maintenance of the sys-
tems (flexibility, economical, safe for operation and maintenance, maintenance friendly, ex-
changeable). The systems will be operated and maintained in a context and internal condi-
tions the variations of which are more and less foreseeable. The system manager should know
the main concepts for the system maintenance, renovation and replacement. The system engi-
neering provides useful concepts, methods, tools and standards for the system analysis activi-
ties. The defense industry restructuring processes can be organized and performed by the
means of system engineering techniques and tools.
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ana in anii '90, industria de aparare a

avut un rol semnificativ in dezvoltarea
economico-sociala a Roméniei. Ca urmare
aproceselor de conversie si reducere a pro-
ductiei de aparare din ultimul deceniu,
contributia la creearea Produsului National
Brut sa diminuat semnificativ. Dar, in po-
fida faptului ca multe dintre unitatile din
industria de aparare se contrunta cu reale
dificultati, se constata, in special dupa anul
2001, o revenire graduala a sectorului de
aparare catre stabilitate. Tn prezent, unele
dintre unitatile din industria de aparare n-
registreaza profit. Tncheierea unor acorduri
bilaterales multilaterale de cooperare cu
tari ce detin o industrie de aparare dezvol-
tata reprezinta una dintre directiile de
adaptare a Roménie la tendintele contem
porane ale pietel europene s internationale
de produse de aparare.

Restructurarea industriei de aparare —
obiective s solutii derealizare

Restructurarea industriel de aparare, prin
dezvoltarea productiel de echipamente de
lupta s de sisteme de armament, precum:
sisteme de infanterie, sisteme de artilerie,
vehicule blindate de transport si de lupta,
efc. prezinta 0 deosebita importanta atét
din perspectiva efectelor economice scort
tate, cét s din perspectiva securitatii natio-
nale. Aceasta restructurare presupune in

troducerea unor noi tehnologii, capabile sa
dezvolte s sa produca o gama completa de
sisteme militare, atét pentru aplicatii in
terne, cat si pentru export, concomitent cu
reproiectarea S implementarea unor noi
structuri organizatorice, Tn scopul descen
tralizarii conducerii industriei de aparare,
respectiv transferarii atributiilor de la nivel
central/national la nivelul subunitatilor cu
pondere importanta in productia realizata
in acest domenivul.

Obiectivele dtrategiel referitoare la re-
structurarea industriei de aparare sunt:

- Reconversia unor capacitati de productie
din industria de aparare s transformarea
acestora in structuri flexibile, adaptabile
cerintelor pietei;

Accentuarea cooperarii internationale,
atét in domeniul dezvoltarii, cét si cel a
productiei de sisteme de armament;

Concentrarea tehnologiilor moderne s
performante in cadrul acelor capacitati de
productie care au posibilitatea de a obtine
comenzi S cresterea competitivitatii pro-
duselor de aparare, prin imbunatatirea ra-
portului performanta/pret;

- Implementarea unor tehnologii duale, ca-
re sa permita, atunci cand scade nivelul
comenzilor militare, cresterea volumului
productiei civile;

- Implicarea unitatilor din industria de apa-
rare in programe internationale;
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- Transformarea principalelor unitati s ca-
pacitati de fabricatie in centre de profit;
- Asigurarea compatibilitatii tehnologiilor
de fabricatie cu cerintele mediului Tncon
jurator, pentru respectarea exigentelor im-
puse de normele internationale referitoare
la poluare;

Conversia unor capacitati de productie
militara in productie civila.
Coerenta s eficacitatea proceselor com
plexe de restructurare a industriei de apa-
rare a fost asigurat ntr-o serie de tari, pre-
cum: Olanda, Suedia, Marea Britanie,
SUA, Polonia prin aplicarea conceptelor
ingineriei sistemelor. Pe plan mondia, se
constata tendinta de extindere a aplicarii
conceptelor, metodelor s tehnicilor de in
ginerie a sistemelor. Prin utilizarea stan
dardelor impuse de ingineria sistemelor,
tari cu traditie in implementarea mecanis-
melor economiei de piata au dezvoltat mo-
dele s proiecte in diferite domenii ae vie-
tii socio-economice, asigurand astfel su
pravietuirea actorilor economici pe o piata
in care presiunea competitionala este n
continua crestere. Tn contextul internatio-
nalizarii pietelor, rolul si pozitia competi-
tiva a industriel de aparare depind, Th mare
masura, de conditiile obiective ae pietei
internationale a produselor de aparare.
Ingineria sistemelor reprezinta o abordare
relativ noua, care a inceput sa fie utilizata
pe scara larga Th multe tari dezvoltate pen
tru abordarea sistemelor complexe, atunci
cand metodele clasice nu au dat rezultatele
asteptate. Ingineria sistemelor reprezinta o
abordare interdisciplinara menita sa dez-
volte s sa verifice un set integrat s echili-
brat de solutii, care sa satisfaca cerintele
exprimate de client. Necesitatea aplicarii
conceptelor ingineriei  sistemelor pentru
procesele de restructurare a industriei de
aparare decurge din stadiul actual, de re-
structurare in care definirea, analiza s pro-
iectarea la nivel macroeconomic, mi-
croeconomic, sectorial s chiar regiona a
industriei nationale de aparare este singura
posibilitate de asigurare a interoperabili-
tatii cu structurile similare ae NATO.
Aplicarea conceptelor specifice ingineriel

sistemelor presupune aplicarea unor criterii
de rationalitate in gestionarea resurselor,
oferind o solutie de restructurare care sa
asigure totodata si reconversia profesionala
afortel de munca de inalta calificare.
Aplicarea standardelor de inginerie a Ss-
temelor asigura proiectarea si dezvoltarea
unui Sistem integrat pentru industria de
aparare, in conditiile pietei actuale, cu
mentinerea utilitatii acesteia Th noua confi-
guratie politica s economica la care Ro-
mania este parte. In eforturile de dezvol-
tare industriala, un factor important 1l corn+
stituie Tncercarea de diminuare a poverii
financiare care greveaza economia nati-
onala, prin modernizarea produselor s teh
nologiilor din industriei de aparare, ceea ce
va determina reducerea importurilor. Pen
tru aceasta trebuie creata o infrastructura
corespunzatoare n domeniul productiel
pentru aparare. Drept consecinta, se im
pune promovarea, cu prioritate a produse-
lor industriei de aparare pe pietele externe
s Tncurgjarea unitatilor n realizarea aces-
tor produse.

Mediul de aplicare a ingineriel sisteme-
lor

In faza initiala de aplicare a ingineriei Sis-
temelor se identifica cel mai bun concept,
respectiv ceamai buna posibilitate de satis-
facere a unei oportunitati manifestate pe
piata. Tn a doua faza, se urmareste creste-
rea vaorii conceptului, prin definirea com
pleta a produsului/sistemului si prin stabili-
rea unui document de referinta al configu-
ratiel. Aceasta faza permite dezvoltarea de-
taliata a subsistemelor, componentelor s
elementelor unui Tntreg sistem sau numai a
unor repere specifice dintr-un produs exis
tent care este supus imbunatatirii treptate.
Figura 1 prezinta mediul intern si extern
de aplicare aingineriei sistemelor.

Principiileingineriei sistemelor
Procesele de inginerie a sistemelor se
desfasoara pe baza urmatoarele principii:
Documentarea privind problemasi bere-
ficiarul. Formularea problemel in termeni
impartiali.
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Utilizarea criteriilor de eficienta in lua-
rea deciziilor. Utilizarea, in cadrul proce-
sului decizional, atét a criteriilor calitative,
necuantificabile, cét s a celor cuantificabi-
le.

Stabilirea cerintelor. Verificarea faptului
ca beneficiarul ainteles si a acceptat cerin-
tele.

Identificarea s evaluarea dternativelor,
care sa permita definirea solutiel. Utiliza-
rea metodel or de proiectare sistemica.

Verificarea s validarea cerintelor s a
performantel solutiei. Asigurarea calitatii
proiectului s estimarea redlista a rezultate-
lor.

Mentinerea unitatii S integritatii siste-
mului.

Derularea unor procese articulate si do-
cumentate. Utilizarea sistemele/aplicatiilor
informatice sl automate disponibile.

Mediul extern

Legi
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Fig.1. Mediul de aplicare aingineriei sistemelor

Procesle deinginerie a sistemelor

Ingineria sistemelor reprezinta efortul de
organizare a proiectului sistemului, precum
si de stabilire a proceselor ¢ dezvoltare,
testare, fabricatie, suport, operare, instrui-
re, distributie si scoatere din uz a sistemu-

lui. Procesele de inginerie a sistemelor sunt
prezentate in figurile 2 si 3. Aceste procese
trebuie derulate ori de céte ori exista o ro-
ua cerinta pentru un sistem. Practica a do-
vedit ca desfasurarea acestor procese re-
prezinta singura posibilitate eficienta de a
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realiza produsele cerute de potentialii ke
neficiari, dar presupune o regandire a no-
dului de abordare a dezvoltarii oricarui Sis-
tem, dezvoltare care implica schimbari atét
ingineresti, manageriale, cat s de mediu.

Intrarile procesul ui

Analiza cerintelor

Abordarea proceselor de inginerie a siste-
melor la nivel generic figura 2) permite
punerea in evidenta a mecanismelor de
identificarea s elaborare a dezvoltarilor
specifice unui sistem.

[ Sistemul de analiza ]

si control
A
Bucla A
cerintelor
Analizafunctionala/
Modelare Alocare
_ Bucla de
Simulare proiectare
v
Verificare Testare
Sinteza
lesirile
procesul ui

Fig.2. Abordarea generica a proceselor de inginerie a sistemelor

Pe parcursul ciclului de viata a sistemului,
procesele de inginerie a sistemelor trebuie
sa fie aplicate Tntr-o maniera creativa si nu
rigida, astfel Tncdt sa se poata raspunde
scopului initia, de satisfacere a cerintelor
potentialilor utilizatori.
Procesele de inginerie a sistemelor implica
realizarea urmatoarelor activitati mai im-
portante (figura 3):
- analizacerintelor;

validarea cerintelor;

analiza s repartizarea functionala;

sinteza;

verificarea proiectului;

analiza sistemului

controlul sistemului.

Cerintele de intrare cuprind urmatoarele
elemente: conditiile impuse de beneficiar

(misiune, mediu de utilizare), limitari-
lelrestrictiile, masurile de eficacitate, de
standardizare, etc. Rezultatele procesului
de inginerie a sistemelor sunt: specificatii-
le, documentele de control pentru interfete,
pachetele de date tehnice, planurile de me-
nagement, strategii de dezvoltare, etc.
Proiectul de sistem se caracterizeaza, in
principal, prin unitatea elementelor esen
tiale, respectiv: componentele hardware,
software s resursele planificate pentru b-
gistica, in interconexiunea lor. Rezultatul
obtinut va asigura intotdeauna un echilibru
ntre solutiile care indeplinesc nevoile ope-
rationale s ate obiective ale utilizatorilor.
Procesele de inginerie a sistemelor pot s
trebuie folosite pentru transformarea ne-
voilor operationale ale utilizatorilor Tn ce-
rinte s a cerintelor in proiecte care sa satis-
faca performantele de calitate, cost s sa
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corespunda obiectivelor utilizatorilor. G-
rintele de performanta se rafineaza pe baza
aternativelor selectate si a @rintelor a&-
tualizate s, Tn continuare, se descompun la

urmatorul nivel a functiel performanta,
dupa care se realizeaza, din nou identifica
reas analiza alternativelor.

Contradictii intre cerinte si restrictii
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Fig.3. Procesele de inginerie a sistemelor

Este foarte posibil ca, in derularea acestor
procese, sa apara nerealizari, caz in care se
continua descompunerea functionala a ce-
rintelor catre nivelul cel mai de jos a func-
tiei de performanta. Tn acest fel, structura
piramidala a proiectului, dezvoltata in
abordare top-down, devine o constructie
temeinica, viabila

Sinteza proiectului fizic Tncepe prin ae-
gerea componentelor hardware, astfel incat
sa poata fi asigurata performantas aranja
rea acestora ntr-o relatie fizica de compa
tibilitate s functiondlitate. Pe parcursul
acestel etape de dezvoltare a proiectului,
analiza este folosita pentru verificarea gra-
dului in care elementele si subsistemele

adaugate progresiv corespund cerintelor.
Estimarile facute sunt verificate direct, prin
demonstratii, teste s evaluari.

Consideratiile prezentate se refera la in-
tregul ciclu de dezvoltare a proiectului, -
sa conceptia s modul de abordare pot fi
aplicate si punctual, numai anumitor cerin-
te. Tn acest fel se obtin avantaje reale, prin
reducerea timpului, costului si riscului aso-
ciat oricarel noi activitati de proiectare
avantgie puse in evidenta prin folosirea
componentelor hardware, software si a re-
surselor/serviciilor disponibile.

Activitatile de analiza s control desfasu-
rate Tn cadrul proiectului de inginerie a sis-
temelor servesc ca baza pentru evaluarea
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dternativelor, pentru selectarea celei mai
bune solutii si pentru obtinerea informatii-
lor necesare deciziilor de proiectare. Aces
te activitati includ:

Studiile de negociere intre cerintele, d-
ternativele s costurile proiectului;

Managementul riscului, care presupune
identificarea s evaluarea surselor de risc
asociate tehnologiilor, productiel, testarii S
sistemului suport folosit, precum si defini-
rea solutiilor de diminuare a acestor ris-
curi;

Managementul configuratiei Tn scopul
realizarii controlului produselor, procesel or
s documentatiei referitoare la sistem. Ma-
nagementul configuratiel vizeaza, in pri-
mul rénd, identificarea, documentarea s
verificarea caracteristicilor fizice si functi-
onale ale unui produs (element al sistemu-
lui). Totodata, presupune si inregistrarea
configuratiei unui produs s controlarea
modificarilor aduse acesteia. Managemen-
tul configuratiel ofera o imagine completa
a ewvolutiei proiectului, cu toate deciziile
luate s amendamentele aprobate;

Managementul datelor referitoare la pro-
iectul sistemului. Tn acest fel, documentatia
tehnica, congtituita din: documentatia con
figuratiei, datele s manualele tehnice, este
Tn permanenta disponibila, Tn vederea cor-
trolului s actualizarii, existand psibilita-
tea corelarii datelor care vor servi ca refe-
rinta operativa pentru celelalte activitati
din proiect.

Stabilirea unitatilor de masura (a etaloa
nelor) de performanta pentru realizarea
unei analize a evolutiei proiectului in &
port cu varianta initiala s cerintele siste-
mului (conditii de performanta, diminuare
a riscului, productivitate s incadrare in
termenele planificate);

Stabilirea controlului interfetelor, prin
Tnregistrarea s comunicarea modificarilor
tuturor celor afectati.

Revederea planului proiectului, pentru
demonstrarea s confirmarea indeplinirii
cerintelor.

Analizele de suportabilitate s reduc an
ploarea sau pot fi chiar eliminate atunci
cand strategia de achizitie, dezvoltata in

conformitate cu politicile si procedurile
specifice acestor activitati este utilizata ca
plan pentru managementul si executia pro-
gramului de achizitii.

Concluzii

Tn conditiile economice actuale, glicarea
metodelor s principiilor ingineriei sisteme-
lor conduce la readlizarea unui sistem inte-
grat pentru industria de aparare, prin care
aceasta sa si mentina viablitatea h noua
configuratie politica si economica la care
Romania este parte.

Aplicarea metodelor s tehnicilor de ingi-
nerie a sistemelor reclama utilizarea pe
scara larga a tehnologiilor informationale
S de comunicatii, care sa permita un ma-
nagement eficient a resurselor, comunica-
reala distanta in timp real, luarea deciziilor
n contextul dinamicii economiei informe:
tionae.

Impactul economic si social scontat este
semnificativ, Tn sensul & se ofera o abor-
dare consistenta S riguroasa, cu respecta-
rea standardelor utilizate in economiile de
piata cu traditie. Cerinta operationala, de
restructurare a economiei romanesti si, in
particular, a sectorului de aparare, se poate
transforma intr-o arhitectura optimizata de
sistem, cu integrarea fabricatiei si a supor-
tului logistic.
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