Managementul proiectelor - curs nr. 2 - Reprezentarea formala a retelelor logice

2. REPREZENTAREA FORMALA A RETELELOR
LOGICE

2.1 Tipuri de legaturi in retea

Reprezentarea activitatilor din retea prin segmente orizontale
ingrosate are urmadtoarea semnificatie (fig.2.1): extremitatea din stanga
reprezintd inceputul activitdtii, iar extremitatea din dreapta reprezinta
sfarsitul activitatii. Lungimea segmentului, ce reprezintd activitatea, nu
depinde de durata acesteia.

Inceput Starsit

B
‘—

Fig.2.1 Fig.2.2

Legatura (dependenta) ce existd intre doud activitdti ale proiectului
este reprezentata cu o sageata (fig.2.2).
Exemplu din fig.2.2 poate fi interpretat in modul urmator: activitatea
B poate incepe numai daca activitatea A este terminata.
In acest caz, activitatea A se numeste predecesor iar activitatea B se
numeste succesor .
Legatura are ca punct de plecare predecesorul si ca punct de sosire
succesorul .
Din punct de vedere cronologic exista trei cazuri:
e predecesorul este Tnaintea succesorului;
e predecesorul este in paralel cu succesorul;
e predecesorul se afla in urma succesorului .
Notiunile de predecesor si succesor au caracter tipologic, nu cronologic.
Existd patru tipuri de legaturi :
e Legitura de tip sfarsit — inceput ( S- I ) — leaga sfarsitul predecesorului
cu inceputul succesorului ( fig.2.2 ).
Asa cum s-a aratat, acest tip de legaturd are urmatoarea semnificatie:
activitatea B poate incepe numai dupa terminarea activitdtii A. Cu alte
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cuvinte activitatea B poate debuta odata cu terminarea activitatii A sau mai
tarziu.

Iata un exemplu de legitura S-I: activitatea A constd in realizarea
terasamentului pentru un kilometru de cale ferata; activitatea B consta in
montarea traverselor si sinelor pe terasament; legatura dintre activitati
aratd ca montarea traverselor si sinelor nu poate avea loc decat dupa ce
terasamentul a fost terminat.

e Legitura de tip inceput —inceput (I — I ) — leaga inceputul
predecesorului cu inceputul succesorului ( fig.2.3 ).

Acest tip de legaturd are urmatoarea semnificatie: activitatea B poate
incepe daca activitatea A a inceput. Cu alte cuvinte, debutul activitatii B
este odata cu cel al activitatii A sau mai tarziu. In acest caz predecesorul si
succesorul pot fi in paralel .

A A A
B B B
| A ——— S
Fig.2.3 Fig.2.4 Fig.2.5

Jatd un exemplu de legitura I-I: activitatea A constd in demontarea
unui subansamblu de masind, pentru a inlocui rulmentii uzati; activitatea B
constd in spalarea cu degresant a pieselor demontate; legatura dintre
activitdti arata ca spalarea poate sa inceapa indata ce o parte dintre piese au
fost demontate; cu alte cuvinte, nu este imperativ necesar ca toate piesele
sa fie demontate pentru a incepe spalarea.

e Legatura de tip sfarsit — sfarsit (S — 8 ) — leaga sfarsitul predecesorului
de sfarsitul succesorului (fig.2.4).

Acest tip de legatura are urmatoarea semnificatie: activitatea B nu se
poate sfarsi decat o datd cu activitatea A sau mai tarziu. Si in acest caz
predecesorul si succesorul pot fi in paralel.

[ata un exemplu de legaturd S-S: activitatea A consta in efectuarea
unel lucrari de laborator; activitatea B consta in redactarea referatului de
prelucrare a rezultatelor experimentale; legatura dintre activitdti aratd ca
redactarea referatului poate fi incheiata odatd cu terminarea lucrarii de
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laborator sau mai tarziu; nu se pun nici un fel de restrictii asupra
momentului cand se incepe redactarea.

o Legitura de tip inceput — sfarsit ( I — S ) — leagd inceputul
predecesorului de sfarsitul succesorului (fig.2.5) .

Aceastd legaturd este foarte rara si are urmadtoarea semnificatie:
activitatea B nu se poate termina pana cand activitatea A nu a debutat; cu
alte cuvinte activitatea B se terminda odatd cu inceputul lui A sau mai
tarziu.

Iata un exemplu de legatura I-S: activitatea A constd in exploatarea
unei noi retele de case de bilete computerizate, in statiille de metrou;
activitatea B constd in exploatarea vechii retele, avand case de bilete
deservite de oameni; legatura dintre activitati aratd ca vechea retea trebuie
sa fie exploatata pana in momentul in care noua retea devine operationala.

2.2 Durata legaturilor si combinatii de legaturi

Legatura este o relatie intre doua evenimente: inceputul sau sfarsitul
predecesorului si inceputul sau sfarsitul succesorului.

Semnificatia legaturii este urmatoarea: evenimentul succesor poate
avea loc in acelasi timp cu evenimentul predecesor sau mai tarziu (nu mai
devreme).

Una dintre caracteristicile legaturii este durata sa (pozitivd sau
negativd), ce indicd timpul minim necesar care separda evenimentul
succesor de evenimentul predecesor.

In exemplul legaturii de tip S-I din figura 2.2, s-a presupus ci
montarea traverselor si sinelor de cale feratd poate avea loc numai dupa ce
terasamentul a fost terminat. In realitate, aceasti activitate poate s inceapa
indatd ce o parte din terasament a fost executat, de exemplu cu o zi mai
devreme ca acesta sd fie terminat (fig.2.6). Durata unei legaturi permite
precizarea unui timp de asteptare, evitandu-se introducerea unei activitati
intermediare fictive (fig.2.7)

In exemplul anterior valoarea negativd a duratei indica faptul ca
evenimentul succesor poate avea loc inainte de terminarea evenimentului
predecesor.
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-1z Durata 1z
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Fig. 2.6 Fig.2.7

Prin conventie, un decalaj negativ se numeste avans iar un decalaj
pozitiv se numeste intdrziere.

Exemplul din figura 3.6 aratd ca evenimentul succesor debuteazad cu
un avans de o zi in raport cu sfarsitul evenimentului predecesor.

Revenind la exemplul legaturii de tip I-1 (fig.3.3), s-a presupus ci
activitatea B, de spalare a pieselor, poate sa inceapa odata cu activitatea A,
de demontare a subansamblului. In realitate, spilarea poate incepe numai
dupa ce prima piesd a fost demontatd, de exemplu, dupa o ora. De aici se
poate trage concluzia ci legitura de tip I-1 este caracterizati de o intarziere
egala cu o ora (fig.2.8).

A A

1h 10%

Fig. 2.8 Fig.2.9

Durata legaturilor din retea se exprima in unitati de timp (ore, zile,
saptamani, luni, etc.). Uneori aceste durate se exprima in procente din
predecesor.

In exemplul din figura 2.9 activitatea B poate incepe atunci cind mai
ramane de efectuat 10% din activitatea A.

Durata unei legdturi din retea este intotdeauna explicita.
Reprezentarea oblica a legaturii nu semnifica o durata. De exemplu, toate
reprezentarile din fig. 2.10 sunt echivalente.
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A A A
. L T\
a b C
Fig.2.10

Intr-o retea sunt posibile orice combinatii de legaturi, in afara de
bucle.
La alcatuirea unei retele logice pentru un proiect trebuie sa se acorde
o atentie deosebita evitarii buclelor, acestea avand o frecventa de aparitie
cu atat mai mare, cu cat reteaua logica este mai complexa; altfel spus, cu
cat complexitatea proiectului creste.
Iata doud exemple de combinatii nepermise:
e Un predecesor nu poate fi succesorul succesorului sau direct sau
indirect (fig.2.11).
e Un alt exemplu este redat in fig.2.12, unde activitatea B este in acelasi
timp succesor §i predecesor al activitatii A.

A
A
B
C v B I
Fig.2.11 Fig.2.12

Softurile utilizate in prezent pentru programarea si conducerea
proiectelor au capacitatea de a depista, cu usurinta, existenta buclelor.
In cazul depistarii vreunei bucle se impune refacerea retelei logice .

2.3. Algoritmi de depistare a buclelor din retea

Una dintre tehnicile utilizate pentru depistarea buclelor este cea a
matricei de precedentia. Aceasta este o matrice patrata, ale carei linii si
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coloane se noteaza, in aceeasi ordine, cu simbolurile utilizate pentru
activitatile din retea. Pentru exemplificarea acestei tehnici de depistare a
buclelor dintr-o retea, se considera reteaua logica din fig.2.13.

Activitdtile din retea sunt notate un Al, A2,....All, iar duratele
acestora sunt exprimate in sdptamani ( sap.)

Fiecare element A;; al matricei are valoarea 1 daca exista restrictia de
precedenta (A; — A;) , respectiv daca A; este un predecesor direct al lui A;

In caz contrar, A;j = 0. Pentru simplificarea matricei, nu se scriu
clementele sale nule.

A2 Y Al0
3 sap. 8 sap.
6 sap.
A3 V_ALL Y
6 sap. 4 sap.
4 sap.
A4V

6 sap.

Fig. 3.13

Multimea restrictiillor de precedentd ale activitatilor reteler din fig. 2.13
este urmatoarea:

(Al —>A2); (Al > A5); (A2 —>A3); (A2 —> Ab);
(A2 > A7), (A3 —>A4); (A3 —> A8); (A4 — A9);

(A5 —> A10); (A6 —A9);(A7— A8);, (A7 — Al0);

(A8 — All); (A9 — All); (A10 — All).

Matricea de precedenta asociatd acestor restrictii este reprezentata in fig.
2.14.
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Al A2 | A3 | Ad | AS | A6 | AT | A8 | A9 | A1 | Al

0 1

Al 1 1

A2 1 1 1

A3 1 1

Ad 1

AS 1

A6 1

A7 1 1

A8 1

A9 1

Al10 1

All

Fig. 2.14

Matricea se prelucreaza conform unui algoritm determinist, care se

bazeaza pe unul dintre cele doua principii generale enuntate mai jos:

= prin eliminarea, pas cu pas, a restrictiillor de precedenta, parcurgand
reteaua de la Inceput catre sfarsit;

= prin eliminarea, pas cu pas, a restrictiilor de succedenta, parcurgand
reteaua de la sfarsit catre inceput.

Primul pas, subordonat primului principiu, consta in eliminarea coloanelor

care contin numai elemente nule. Prin acesta se exclud toate activitdtile

care nu sunt supuse nici unei restrictii de precedenta.

Intotdeauna existd o coloand cu elemente nule, deoarece orice retea
are un predecesor absolut.

Tot in cadrul primului pas se elimina liniile matricei care corespund
activitatilor asociate coloanelor eliminate. Prin acesta se exclud restrictiile
de precedentd exercitate de activitatile eliminate asupra altor activitati din
retea.

In cazul matricei din fig. 2.14, primul pas consti in suprimarea
coloanei si liniei notate cu Al.

Astfel, se exclud restrictiile de precedenta ale activitatii A1 asupra
activitatilor A2 si AS. Dupa primul pas raman fard predecesor activitatile
A2 si A5. Dupa cum se poate observa, coloanele acestor activitati contin
numai elemente nule.

Ca urmare, in pasul al doilea se elimina coloanele A2 si A5 si apoi
liniile corespondente, respectiv cele notate tot cu A2, AS ( fig. 2.15).
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Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 |A10]A11
Al 1 1
A2 1 1 1
A3 1 1
A4 1
AS 1
A6 1
A7 1 1
A8 1
A9
Al0 1
All

[—

Fig.2.15

Astfel raman fara predecesor activitatile A3, A6 si A7 (contin numai
zerouri pe coloane).

Continuand procedura de eliminare a activitatilor fard predecesor se
ajunge, in final, la concluzia ca reteaua din fig. 2.13 nu contine combinatii
de legaturi care sa formeze bucle.

Ca urmare, aceasta retea este compatibila.

Tehnica de parcurgere a retelei de la inceput catre sfarsit prezinta
similitudini cu ordonantarea “ INAINTE * ( v.cap.5)

Primul pas subordonat celui de al doilea principiu constd in
eliminarea liniilor care contin numai elemente nule. Prin aceasta se exclud
toate activitatile care nu sunt supuse nici unei restrictii de succedenta

Intotdeauna existd o linie cu elemente nule, deoarece orice retea are
un succesor absolut. Tot in cadrul primului pas se elimind coloanele
matricii desemnate cu simbolurile liniilor eliminate. Prin aceasta se exclud
restrictiile de succedentd exercitate de activitdtile eliminate asupra altor
activitati din retea.

In cazul matricii din fig. 2.14, primul pas, ce deriva, din al doilea
principiu, consta in suprimarea liniei A11 si apoi a coloanei All (fig.
2.16).

Astfel, se exclud restrictiile de succedenta ale activitatii Al1 asupra
activitatilor A8, A9 si A10. Dupad primul pas, activitatile A8, A9, A10
raman fara succesor. Liniile acestor activitati contin numai elemente nule.
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Ca urmare, in pasul al doilea se elimina liniile A8, A9, A10 si apoi,

coloanele corespunzatoare lor, respectiv cele notate cu A8, A9, Al0
(fig.2.16).

Al |A2 |A3 |A4 |AS |A6 |A7 |A8 |A9 |A10 A1l
Al 1 1
A2 1 1 1
A3 1
A4 1
AS 1
A6 1
A7 1 1
A8 1
A9
Al0 1
All

[

Fig.2.16

Astfel, raman fara succesor activitatile A3, A4, A5, A6 si A7 (contin
numai zerouri pe linii).

Continuand procedura de eliminare a activitdtilor fara succesor, se
ajunge, in final, la concluzia ca reteaua din fig. 2.13 nu contine combinatii
de legaturi care sa formeze bucle. Deci reteaua este compatibila.

Tehnica de parcurgere a retelei de la sfarsit catre inceput prezintd
similitudini cu ordonantarea “ INAPOI ““ ( v.cap.5)

2.4 Rangul retelei si graful asociat

Complexitatea unei retele este determinatd de numarul activitatilor
din proiect si de tipurile de legaturi existente intre acestea. Astfel, pot
exista retele cu acelasi numar de activitati, dar avand complexitati diferite,
in functie de tipul legaturilor.

Totodata, retele cu numar diferit de activitati pot prezenta acelasi
grad de complexitate, determinat de legaturile existente.

Pentru a cuantifica complexitatea retelelor logice se introduce
notiunea de rang (grad) al retelei. Acesta este in numar intreg pozitiv, care
se genereaza prin descompunerea retelei in niveluri de succedenta
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Aceasta descompunere se face pe baza unui algoritm determinist.
Algoritmul pune in evidenta, pe langa nivelurile de succedenta, si
compatibilitatea legaturilor din retea.

Modul practic de aplicare a algoritmului va fi ilustrat cu ajutorul
retelei din fig.2.13.

Se elaboreaza matricea de precedentd a retelei si se completeaza, la
partea inferioard, cu un tabel ce contine nivelurile de succedenta (fig.2.17).

Numarul de niveluri k ( k=1, 2, ... ) se obtine in pasi succesivi dupa
cum urmeaza:

¢ In primul pas se insumeazi cifrele de pe coloane si suma obtinuti
se inscrie in prima linie a tabelului de niveluri.

Apoi, se elimind coloanele a caror suma de cifre este nuld. Odata cu
eliminarea acestor coloane se elimind si liniile corespondente (notate cu
aceleasi simboluri).

In cazul analizat, singura coloana cu suma nula este A1( fig.2.17 ).

Ca urmare nivelul 1 este ocupat numai de activitatea Al.

A1[A2[A3[A4[A5]A6|A7]A8] A9 [A10[A1L
Al 1 1
A2 1 1|1
A3 1 1
Ad 1
A5 1
A6 1
A7 1 1
A8 1
A9
A10
All
Al

A2,AS

A3,A6,A7

A4,A8.A10
A9
All

(-

[

SRR
SRR
T YTHAAIN

M (e || et |

S R

(M SN NN

MO (=N NN

oS-

|| k| k|
SIS W (W(W| (W
QNN (W (DN [

19



Managementul proiectelor - curs nr. 2 - Reprezentarea formala a retelelor logice

¢ In pasul al doilea se procedeazi la insumarea cifrelor din coloanele
ramase, iar sumele obtinute se trec in linia ce corespunde nivelului 2.
Coloanele pentru care s-a obtinut suma zero si liniile corespondente se
elimina.

In cazul analizat, coloanele si liniile in cauzi sunt cele notate cu A2
si AS. Ca urmare activitatile A2 si AS vor figura la nivelul 2. Procedura de
adunare a cifrelor pe coloane si de eliminare, in cazul sumelor nule, se
continud in pasii urmatori. Pentru o lectura mai comoda a tabelului de
niveluri, zerourile obtinute in pasii anteriori se marcheaza cu “X”.
Finalmente, reteaua analizatda se descompune in 6 niveluri de succedenta
(fig.2.17). Plasarea activitatilor pe niveluri si trasarea legdturilor de
succedentd dintre acestea conduce la obtinerea grafului asociat retelei
logice a proiectului (fig.2.18).

Se poate remarca faptul ca informatiile furnizate de graful asociat
sunt mai reduse decat cele din reteaua logica.

Intr-adevir, din graf se pot deduce legiturile de succedenti, dar nu si
tipul acestor legaturi.

NIVELURI
1 2 3 4 5 6

EROSON

@i E
) e

Fig.2.18
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2.5. Verificarea cunostintelor

1) Cum se reprezinta activitatile dintr-o retea logica?

2) Cum se reprezinta legatura (dependenta) dintre doua activitati?

3) Ce semnificatie are, in managementul proiectelor, notiunile de
predecesor s1 succesor?

4) Din punct de vedere cronologic, in ce situatii posibile se pot afla
predecesorul si succesorul, unul in raport cu altul?

5) Cate tipuri de legaturi pot fi intdlnite intr-o retea logicda si ce
denumiri au?

6) Sa se dea cate un exemplu referitor la fiecare dintre tipurile de
legaturi cunoscute.

7) Ce semnificatie are durata unei legaturi?

8) Cum se exprima si cum se reprezintda durata unei legaturi?

9) Sa se dea cate un exemplu de avans si intarziere, asociate fiecarei tip
de legatura cunoscuta.

10)Ce combinatii de legaturi sunt permise intr-o retea logica?

11)Care este tehnica de baza utilizata in depistarea buclelor dintr-o retea.

12)Pe ce se bazeaza algoritmul determinist cu ajutorul caruia se
prelucreaza matricea de precedentd, in vederea depistarii buclelor dintr-o
retea logica?

13)Ce reprezinta rangul unei retele logice?

14)Ce reprezintd graful asociat unei retele logice?

15)Cine ofera informatii mai multe despre dependenta activitatilor din
proiect, reteaua logica sau graful asociat?

16)Fie reteaua logicd din fig. 2.19, in care duratele activitatilor sunt
exprimate in zile lucrdtoare. Sa se verifice compatibilitatea retelei si in caz
de compatibilitate sa se reprezinte graful asociat.

C 20z

J 10z

1 20z

Fig. 2.19
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17) Fie reteaua din fig. 2.20, in care duratele activitatilor sunt exprimate
in zile lucratoare. Se cere verificarea compatibilitatii legaturilor din retea.
In cazul in care reteaua este incompatibila si se prezinte o solutie prin care
ea poate fi facuta compatibila, fara a modifica durata proiectului.

Fig. 2.20
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