3. SPECIFICATII DE PROIECTARE

3.1. Preliminarii

Limbajul utilizat pentru dezvoltarea Sistemului Expert PManager este C++. Mediul de
programare in care s-a implementat sistemul este Microsoft Visual Studio, versiunea 6.0.

Visual C++ 6.0 este ultima si cea mai bund versiune a compilatorului Microsoft Visual
C/C++. Produsul a devenit mult mai mult decat un simplu compilator, avand incluse clase
fundamentale Microsoft, care simplifica si accelereaza dezvoltarea aplicatiilor Windows, editoare
sofisticate de resurse 1n scopul proiectarii casetelor de dialog complexe, a meniurilor, a barelor cu
instrumente, imaginilor si a multor alte elemente ce compun aplicatiile Windows moderne. Este
oferit un excelent mediu de dezvoltare integrat, numit Developer Studio, care furnizeaza forme
grafice pentru structurile aplicatiei pe masurd ce se dezvoltd, un instrument pentru depanare
integrat, care permite inspectarea in detaliu al fiecarui aspect din cadrul unui program aflat in
executie. Acestea sunt doar citeva din numarul mare de facilitati oferite de Visual C++ 6.0, in
care se dezvolta aplicatii rapide si complete, folosind cele mai recente tehnologii din Windows.
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3.2. Structuri de date utilizate

Sistemul Expert PManager este conceput sa genereze trei fisiere care au aceeasi denumire
cu proiectul pe care-1 supervizeaza.

3

e  Primul fisier are extensia “.pmd”. In acest fisier se gisesc activititile din care este
alcatuit proiectul, structura retelei proiectului (nodurile sursd si destinatie pentru fiecare
activitate), unitatea de timp de planificare, data de inceput a proiectului, timpul estimat de
finalizare si programul de lucru. Astfel, pentru deschiderea figierului aferent unui proiect, datele
sunt incarcate din fisierul cu extensia “.pmd”, avand denumirea atribuitd de catre utilizator.
Fisierul “.pmd” este in fapt o arhiva.
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Al doilea fisier are extensia “.dat”. El contine toate activititile din cadrul proiectului,

carora li s-a facut transfer de timp din “bufferul de timp al proiectului”, durata optima estimata
initial, durata timpului transferat si motivele care au generat intarzierea activitatii. Acest fisier
este de fapt modulul “Experienta” al sistemului “PManager” Se stocheaza datele sub forma de
cadre, Fig.3.1. Fiecare cadru contine:

Cadru: codul activitatii
Valoarea:

Fateta: durata optima
Valoarea:

Fateta: timpul transferat
Valoarea:

Fateta: motivele care au generat transferul
Valoarea:

Fig. 3.1. Fisierul cu extensia ”.dat”

Al treilea figier are extensia “.crt”. El contine evolutia drumului critic, tindnd cont de

faptul ca transferurile de buffer procesate pe parcurs au generat modificarea repetata a secventei
drumului critic, Fig.3.2. Cadrele acestui fisier au urmatoarea structura:
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Cadru: secventa evenimentelor critice
Valoarea:

Fateta: activitatea care a beneficiat de transfer de buffer
Valoarea:

Fateta: valoarea transferului de timp
Valoarea:

Fateta: valoarea actualizatd a drumului critic
Valoarea:
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Fig. 3.2. Fisier cu extensia “.crt”



Toate informatiile referitoare la activitatile unui fisier ,,.pmd” sunt concepute intr-o listd
simplu Inlantuitd. Daca la un anumit moment trebuie accesate anumite informatii cu privire la o
activitate, nu este necesara deschiderea fisierului ,,.pmd”, putdndu-se parcurge mult mai rapid
lista activitatilor in care se regésesc toate informatiile respective.

Tipul de datd “POSITION” este o variabild cu ajutorul careia se identificd pozitia unui
element dintr-o colectie (liste), folosind clase care mostenesc liste. In cazul Sistemului
“PManager” clasa de baza este o de asemenea o lista simplu inlantuita.

Pe langa aceste fisiere, structura de date cea mai utilizata este o matrice patratica “work”,
avand numarul de linii egal cu numarul nodului (destinatie) final al retelei proiectului. Matricea
work, reprezinta de fapt matricea de adiacentd a grafului construit pe baza activitétilor introduse
in proiect. Matricea se initializeazd cu “—1”, dupa care se parcurge lista care contine toate
activitdtile iar matricea - work[sursd][destinatie] - se complecteaza cu valoarea drumului intre
nodul sursa si nodul destinatie. In faza de conceptie a sistemului PManager s-a dovedit mult mai
potrivitd matricea de adiacentd pentru calculul drumului critic in loc de alternativa utilizarii
listelor.

O alta structurd importantd este matricea - tab[61][2] - In care se gaseste factorul “Z” (§
4.2) pe baza caruia se determind probabilitatea de finalizare a proiectului .

In matricea - t{numarul de activititi][3] - se memoreaza activitatile finalizate la un moment
dat. Pe prima pozitie se gaseste nodul sursa al activitatii finalizate, pe a doua pozitie se gaseste
nodul destinatie, iar pe ultima se gaseste valoarea drumului maxim care se parcurge din nodul de
start al proiectului pana in nodul sursa al activitatii respective.

In matricea - dx[numirul de activitati][4] - se memoreaza activitatile care sunt in curs de
desfasurare la un moment dat. Pe prima pozitie se gaseste nodul sursa al activitatii care este in
curs de desfasurare, pe a doua pozitie se gaseste nodul destinatie al activitatii, pe a treia pozitie
durata de timp scursa Incepand cu momentul de start al respectivei activitati, iar pe ultima pozitie
se regaseste valoarea drumului maxim care se parcurge din nodul de start pana in nodul sursa al
activitatii

Vectorul - v[numar noduri] - este utilizat pentru a captura drumul maxim de la nodul de
start al proiectului si pand la nodul a carui valoare este datd de indicele vectorului.

Pe langa structurile de date prezentate mai sus, a fost necesara si definirea matricii “cost”
care este similard cu matricea de adiacenta “work”, cu deosebirea ca elementele sale returneaza
costul activitatii, avand pentru nodul sursa valoarea liniei i, iar pentru nodul destinatie valoarea
coloanei j.

e Matricea “costu” returneaza valoarea costului unei unitati de timp din cadru unei
activitati din proiect.

e Matricea “Costfinal” returneazd valoarea costului unittii de timp pentru tot
proiectul.

e Matrice “Coord[nr de unitati][4]” returneazid coordonatele pentru trasarea
graficului costurilor.

e Path este o listd de valori intregi in care se stocheaza drumul critic.

3.3. Structura programului

Pentru o abordare cat mai eficienta si o prezentare expresiva a structurii Sistemului Expert
PManager, in faza proiectarii arhitecturale, sistemul a fost conceput pe baza diagramelor UML
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(Unified Modeling Language), fiind considerat un limbaj pentru specificarea, vizualizarea,
construirea si documentarea produselor sistemelor software [Fil-99] [Can-98].(Fig.3.3)
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Fig. 3.3. PManager - Detaliu (a) din diagrama UML

Clasele principale sunt prezentate in cele ce urmeaza:

CEdit - este o clasa definita in Microsoft Fundation Class Library si reprezinta grafic o
celula dreptunghiulara descendenta ferestrei in care se pot introduce texte.

CPMEdit - este o clasa creatd in cadrul acestui program, care “mosteneste” clasa CEdit.
Clasa CPMEdit foloseste mai multe metode mostenite de la CEdit si contine in plus o
metoda CtlColor() care seteaza culoarea. Cateva exemple in acest sens utilizate in
program sunt:

*  Metoda SetWindowText, care reprezintd o metoda procedurala prin care se scrie ntr-o
casuta de editare.

*  Metoda GetWindowText, este o metoda procedurald prin care se citeste ce este scris
intr-o césuta de editare.

CWnd - este o clasa care genereaza functionalittile de baza pentru toate clasele de tip
fereastra in Microsoft Fundation Class Library.

In cadrul programului PManager, clasa CActivity - este o clasi care mogsteneste clasa
CWnd. Intre clasa CActivity si clasa CPMEdit s-a stabilit o relatie de agregare,
CActivity continand 15 obiecte care sunt instante ale clasei CPMEdit. Pe langa aceste
obiecte, CActivity include urmatoarele metode descrise mai jos:



CheckConsistency - este o metoda care verifica dacé datele aferente unei activitati au
fost introduse corect. Verificd dacd sursa este mai mica decat destinatia, daca
valoarea duratei optime este mai mica decit valoarea duratei probabile, respectiv mai
mici decat valoarea duratei pesimiste. In cazul introducerii corecte a datelor,
CheckConsistency genereaza un semnal de validare prin intermediul unei valori de tip
intreg (int), pentru a valida metoda care urmeaza.

ProcessData — in cazul semnalului de validare de la procedura precedentd, calculeaza
pentru fiecare activitate timpul mediu, dispersia, variatia de cost §i variatia de
planificare.

Serialize - este o functie definitd in clasa CObject (clasa de baza, mostenita la randul
ei de CWnd) si redefinita in cadrul Sistemului PManager, care incarca sau salveaza
un obiect din / in arhiva.

O activitate din planificator este un exemplu de obiect foarte des creat al clasei CActivity.

m Clasa CActivityList este de fapt o listd simplu Inlantuitd in care fiecare nod al listei
reprezintd o activitate. Clasa CActivityList este o clasd care mosteneste o clasd CList, a carei
noduri sunt pointeri catre o clasa CActivity. Clasa CList este o lista definita In Microsoft
Fundation Class Library.

Intre clasa CActivityList si clasa CActivity s-a stabilit o relatie de agregare. CActivityList
include metodele procedurale mostenite de la CList descrise in cele ce urmeaza:

GetCurrentActivity - returneaza activitatea curenta (ultima activitate).

GetHeadPosition - este o metoda procedurald care nu este implementata in aceasta
clasa, dar care este mostenitd de la clasa CList. Metoda returneaza pozitia primului
element din lista.

GetAt - este 0 metoda procedurala mostenita din clasa CList si returneaza activitatea
(nodul) care se gaseste pe pozitia data ca parametru.

GetNext - este o metoda procedurala mostenita din clasa de baza CList si returneaza
un pointer cétre activitatea urmatoare activitatii care se gaseste pe pozitia primita ca
parametru.

GetNodeCount - este o metoda procedurald care calculeazd nodul cel mai mare din
lista.

GetCount - este o metodd procedurald mostenita de la clasa de bazid CList si
returneaza numarul de elemente din lista.

IsEmpty - este o metoda procedurala implementatd in CList si mostenita de
CActivityList si testeaza daca lista este goald (nu are elemente). .

Serialize - este o metodd procedurald definitad in clasa CObject si redefinitd in
CActivityList incarca sau salveaza un obiect de la/in arhiva.

m CActivityList - include urméatoarele metode procedurale definite in Sistemul Expert

PManager:

79

DeleteElement - este 0 metoda procedurald prin care se sterge activitatea (nodul) din
lista care se afld pe pozitia primita ca parametru.

CleanUp - este o metoda procedurala care sterge toate activitatile

ChekConsistency - este metoda procedurala prin care se verificd daca datele au fost
introduse corect.
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*  CheckPolicy - este o metoda procedurala care verificd dacad pentru toate activitatile

(nodurile) s-au introdus toate valorile duratei : optimist, probabil, pesimist si daca
pentru aceste valori s-a calculat timpul mediu si dispersia.

*  GetOptimal - este 0 metoda procedurala care returneaza valoarea optima a

unei activitati.

*  CPMMethod - apeleaza metodele de calcul a drumului critic si afiseaza acest drum.

*  GetDen - este o metoda procedurald prin care se returneazd denumirea activitatii

avand sursa si destinatia transmise ca parametru.

*  Calculation - este o metoda procedurald privatd prin care se initializeaza matricea

work in functie de parametru primit si calculeazd drumul critic, adica drumul cu
durata cea mai mare.

*  Calc - este 0 metoda procedurala privata prin care se determina efectiv

drumul critic.
*  Path - este o functie privata 1n care se pune drumul critic in lista path.

*  Result - realizeaza afigsarea drumului critic.
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Fig. 3.4. PManager - Detaliu (b) din diagrama UML

CSynchronization - reprezintd o clasa care realizeaza sincronizarea, (Fig.3.4). Verifica
daci o activitatea a fost terminata, daca este in progres, sau daca nu a inceput, vizualizand
fiecare situatie prin intermediul uni simbol. CSynchronization include urmatoarele
metode definite in cadrul Sistemului Expert PManager:
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CalcTime - calculeaza durata care s-a scurs de la inceperea proiectului.

Termination - este 0 metoda privata, care verificd daca toate activitdtile care ajung in
nodul primit ca parametru s-au terminat.

Restore - reinitializeaza matricea work in functie de selectia primitd ca parametru cu
valorile optim, probabil, pesimist in functie de parametru. Dacad parametrul cu care
este apelat constructorul este ,,0” atunci in matrice se regaseste valoarea duratei
optime, pentru ,,1” valoarea duratei pesimiste, iar pentru ,,2” valoarea duratei
probabile.

Determ - este o metoda privata care identificd care activitate este terminata, care este
in progres si care nu.

GetTerm - returneaza un pointer citre matricea care memoreaza toate activitatile
terminate.

GetProg - returneaza un pointer citre matricea care a stocat toate activitatile care sunt
in progres.

Sync - este o metoda publicd prin intermediul céreia se realizeaza sincronizarea: se

initializeaza vectorul v, se apeleazd metoda CalcTime, se apeleazd metoda Determ,

afisandu-se pentru toate activitatile semnul corespunzator starii in care se afla: ,,!” -
2

daca este terminatd, ,,<” - daca este in curs de desfasurare si ,, ” - dacid este
nestartata.

CCost - reprezinta o clasa care realizeaza calcularea efectiva a coordonatelor de desenare
pentru costuri. CCost furnizeaza urmatoarele metode definite in cadrul Sistemului Expert
PManager:

RestoreCost - este o metoda privata care initializeazd matricea de cost, calculand
costul pe unitate de timp.

Design - este 0 metoda privata care calculeaza matricea costt.
DetCoor - calculeaza efectiv coordonatele.

Add - este o metoda care calculeaza cat s-a cheltuit pe o ord/zile/luni.

CBufferFile - reprezintd o clasa care lucreaza cu fisierele “.dat” si “.crt”. CbufferFile
include urmatoarele metode definite in Sistemul PManager:

Get - este 0 metoda care exploreaza in fisierul cu extensia ,,.dat” daca la activitatea s-
a facut transfer de buffer.

GetBuffer - returneaza valoarea transferului de timp, dacd pentru o activitate din
fisierul cu extensia ,,.dat” s-a facut transfer de buffer.

GetCom - exploreaza in figierul cu extensia ,,.dat” dacd la activitatea cu denumirea
primitd ca parametru s-a facut transfer de buffer i returneaza motivele pentru care
s-a facut acest transfer.

Salve - este 0 metoda prin care se scrie in fisierul cu extensia ,,.dat” o noud activitate
la care s-a facut transfer de buffer.

SalveDrCrt - este o metoda prin care se scrie In fisierul cu extensia “.crt” drumul
critic dupa ce la o activitate s-a facut transfer de buffer.

CDiagnostic - reprezinta o clasd in care se realizeaza diagnosticul asupra unei activitati.
CDiagnostic include urmatoarele metode definite in Sistemul Expert PManager:
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Tree - este o metoda procedurald prin care se determind prin ce stiri a trecut o
activitate.

Progress - este 0 metoda procedurala prin care se determina daca o activitate este in
progres, cat la suta s-a realizat din ea, este finalizata sau nefinalizata.

Critic - verifica daca activitatea primitd ca parametru este critica sau nu.
ExCritic - este o metoda in care se verifica daca o activitate a fost critica.

Cause - este 0 metoda care motiveaza de ce o activitate este critica. Daca returneaza
,»17 Inseamna cd s-a facut tranfer de buffer activitatii in cauza, daca returneaza ,2”
inseamna ca s-a facut transfer de buffer unei alte activitati din lantul critic.

Cause? - este 0 metoda prin care se verifica daca o activitate a fost intarziatd datorita
transferului propriu de buffer, sau datorita transferului procesat in prealabil pentru
una sau mai multe activitati predecesoare.

Path - este o procedura care determina toate lanturile care pleacd din nodul initial al
grafului si ajung n nodul primit ca parametru.

CDate - reprezintd o clasd In care se stocheaza data Inceperii proiectului (anul, luna,
minut, ora, ziua), timpul alocat proiectului (pani, pminute, pore, pzile), programul de
lucru (minsp, minst, orasp, orast) si unitatea de timp a proiectului. CDate - include
urmatoarele metode procedurale definite in Sistemul Expert PManager:

Reset - este 0o metoda care reseteaza datele, adica la Inceperea unui nou proiect datele
devin zero.

3

Serialize - este 0 metodd prin care se salveazd/incarcd in fisier extensia
datele care sunt continute in aceasta clasa.

‘.pmd”,

GetUtp - este o procedurda care returneazd unitatea de timp in care este setat
proiectul.

CAsisstant (Fig. 8.5) - reprezinta o clasd In care se activeaza “asistentul” cu ajutorul
caruia utilizatorul poate fi in dialog permanent cu Sistemul. Ea contine CAsisstantl si
CAsisstant2 prin care se realizeazd interfata cu utilizatorul. CAsisstant include
urmatoarele metode procedurale definite in Sistemul Expert PManager:

Status - este o metoda care realizezd un diagnostic al proiectului. Atat pentru
activitatile finalizate cat si cele in curs de desfasurare se creeaza un obiect al clasei
Ciagnostic apeland metoda Tree. (§ 7.2.5)

ProgBuffer - este o metoda care calculeaza transferul de buffer necesar pentru o
activitate care este in intarziere.

Asisstent - este o metoda care realizeaza dialogul cu utilizatorul.

CleftView (fig. 3.6) - reprezinta o clasa care mosteneste clasa CTreeView, care la randul ei
reprezintd o clasa simplificata care utilizeaza arborele de control.

CleftView includ urmatoarele metode procedurale redefinite in Sistemul Expert
PManager:

OnClickAddActivity - este o metoda protejata, care este apelatd cand se apasa butonul
,adaugare activitate”, adaugandu-se astfel o activitate in lista.
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OnClickDelActivity - este 0 metoda protejata care este apelatd atunci cand se apasa
butonul ,stergere activitate”, situatie in care se sterge activitatea introdusd ca
parametru.

OnClickProgramlLc - este o metoda protejata prin care se apeleaza “programul de
lucru” si care returneaza valorile setate intr-o instanta a clasei CData.

OnClickTPlanT - este o metoda protejatd care se apeleazd atunci cand se apasa
butonul “data inceperii proiectului”.

OnClickTTime - este o metodd care se apeleazda cand se apasd butonul“Timpul
planificat” de introducere a estimarii proiectului.

OnClickTBuffer - este o metoda protejatd care se apeleaza cand se doreste transfer de
buffer.

OnClickGrafic - este o metoda protejata care se apeleaza cand se doreste sa se afiseze
graficul costurilor.

CMainFrame - reprezinta clasa care mosteneste CFrameWnd, care este o clasa care
implementeaza functionalitatea interfetei pentru Windows (SDI), cu meniuri si pop-up in
ferestre. CMainFrame are urmatoarele metode mostenite:

L]

L]

AssertValid - este o metoda care valideaza integritatea obiectelor.

Dump - este 0 metoda care dizloca din memorie obiectul.
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Fig. 3.5. PManager - Detaliu (c) din diagrama UML

MainFrame include metoda procedurald definita in PManager :
*  ProcessComboData - este o metoda care calculeaza probabilitatea de
finalizare si afiseaza valorile drumului critic.

CPManagerApp — reprezinta o clasa care mosteneste clasa CWinApp.
CWinApp - reprezinta o clasad de baza care poate fi mostenita pentru a deriva

obiecte de aplicatie pentru Windows.
CWinApp include urmatoarele metode procedurale:

» [Initlnstance - este o metoda care permite rularea mai multor instante ale aceluiasi
program simultan. Returneaza o valoare diferitd de 0 daca a fost initializata

*  OnAppAbout - este o metoda care afiseaza informatii despre program.
*  OnAppAsistent - este o metoda prin care se apeleaza cererea de ,,asistent”.

CPManagerDoc - reprezinta o clasa care este derivata din Cdocument, care la randul ei
implementeaza functionalititi de bazd pentru clase care utilizeazd documente. Un
document reprezinta un “unit” de date si este implementat in aceasta clasd cu deschidere



de fisier, avand comanda File, Open si salvarea, avand comanda File Save.
CPManagerDoc include urmatoarele metode mostenite de la clasa CDocument:

*  AssertValid - este o metoda in care se valideaza integritatea obiectelor.
*  Dump - este o metoda care sterge din memorie obiectul.
CManagerDoc include urmatoarele metode definite in Sistemul PManager:

*  OnNewDocument - este 0 metoda prin care se sterg toate activitatile si se reseteaza
obiectul din clasa CDate. Prin aceastd metoda se creeaza un nou proiect.

*  OnOpenDocument - este o metoda prin care se deschide un proiect.
*  OnSaveDocument - este 0 metoda prin care se salveaza in arhiva documentul.

*  Serialize - este o metoda definita in clasa CObject si redefinita, care incarca sau
salveaza un obiect de la/in arhiva.

CDialog - reprezinta clasa de baza pentru afisarea casutelor de dialog pe ecran.

Clasa CDialog este mostenitdi de urmatoarele clasele: CAssistantl, CAssistant2,
CAssistant3, CAssistant4, CAssistant5, CAssistant6, CAssistant7, CBazaDlg,
CDeleteDlg, CDiagnosticDlg, CGrafigDlg, CPTimeDIlg, CBufferDIg, CTimeDIg.

Toate aceste clase sunt utilizate pentru a realiza dialogul cu utilizatorul. Pe langa metodele

mostenite de la clasa CDialog mai existd o procedura prin care se realizeaza fie citirea din cdsuta
de dialog fie se realizeaza scrierea in componentele casutei de dialog.

cpate
month : int
ear:int
insp : int
ins: pe
ourst : int ——
oursp :int
tp : int = initval [T
mounth : int
year n |
day:int L
min : Int Cleftview
hour: int
A0nCli ckadd Activity()
WReset() R0nClickDelActivity()
WS erialize() A0nClickPrograml c()
4Getutp( AonClickPtimeT ()
Hopname2() 20N ClickTP lanT () CCost
AONCIickTT ime()
eoncickTB U0 | — [Ccsynononization | ! Chiagnostic. ! ! CP Manage Doc !
£0) [ ] [ ]

CDeleteDlg / “
[ CGraficDIg |
activity : CComboBox
=T T ST [ crimeniy | [ comgnosicols | -
$0n0KQ e 1 | %onPainy | i i | azablg
] !
$oncancel() 4Gridon(

%onDataExchange() ‘ E— ‘

$OnShowWindow()

Fig.3.6. PManager - Detaliu (d) din diagrama UML

3.3.1. Reutilizarea codului

In proiectele produselor program este indicat sa se reutilizeze codurile existente, fiind astfel

necesara o proiectare cat mai generala a claselor pentru a putea fi refolosite.
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In cazul Sistemului Expert “PManager” reutilizarea de cod s-a dovedit utild in special la
calcularea drumului critic, astfel Incat, prin intermediul unui anumit parametru, aceasta procedura
de calcul este In mod repetat apelatd. Un exemplu de reutilizare este calcularea coordonatelor de
trasare a graficului evolutiei costurilor intr-o clasd CCost. De asemenea, clasa care realizeaza
sincronizarea impune o reutilizare de cod, avind In vedere ca sincronizarea este necesard la
fiecare schimbare a datelor.

Principalul avantaj al reutilizarii de cod este acela ca eventualele modificari se realizeaza
intr-un singur loc.

3.4. Implementarea codului

La baza construirii modelului bazei de cunostinte, au stat piesele de cunoastere furnizate de
urmatorii 5 algoritmi numiti si “proceduri de calcul aplicate cunostintelor”, reprezentind
ansamblul formalismului de reprezentare asociat strategiei de inferentd a Sistemului Expert
PManager:

1. Calculul Drumului Critic,

2. Sincronizarea proiectului,

3. Algoritmul realizat pentru Transferul de Buffer,

4. Algoritmul analizei diagnostic a evolutiei activitatilor proiectului.
5. Algoritmul pentru trasarea graficului evolutiei costurilor .

In continuare se prezinta aspectele esentiale legate de implementarea acestor modele.

@ Calculul Drumului Critic
IZI Prezentarea algoritmului

Drumului Critic, reprezintd secventa activitatilor cu duratd maxima de timp cuprinsa intre
evenimentul initial si evenimentul final al proiectului.

Acest algoritm este inspirat din algoritmul lui Floyd [Cre-92] pentru calculul drumului
minim Intr-un graf, fiind reconceput pentru calculul drumului maxim intr-un graf.

Algoritmul utilizeaza o matrice de adiacentd “work”. Avéand in vedere faptul ca duratele
activitatilor sunt mai mari sau egale cu “0” s-a stabilit prin conventie ca:

e in starea initiald (inainte de a fi activate datele specifice unui proiect) toate elementele

matricii “Work” si fie egale cu “-17;

e dacd existd drum intre nodul i si nodul j atunci work][i][j] este egal cu valoarea
optimistd/probabild/pesimista/medie a activitdtii respective.

Algoritmul poate fi definit astfel: se executd max. iteratii asupra matricii “work”, iar dupa
iteratia k, fiecare locatie din matricea “work” va contine lungimea maxima a oricarui drum la
nodul i la nodul j, drum care sa nu parcurga vre-un nod cu indicele mai mare decdt K.

In fig 3.7 este prezentati si analizata organigrama algoritmului de calculul al drumului
critic in matricea “work”, considerat ca fiind adecvat implementarii Sistemului Expert
“PManager”.

Nodurile i si j pot fi oricare doud noduri ale grafului care delimiteaza inceputul si sfarsitul
drumului, iar k oricare nod intermediar mai mic. Pentru calculul matricii work se utilizeaza relatia
3.1: (Fig. 3.8)
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Work[1][j]=maxim(worky_[1][j], worky[1][k]+worky_i[K][j]), (Fig.3.8)

( START )

Se decide daca exista drum
intre nodul “i” si nodul “k”.

Se decide daca
exista drum

intre nodul “k”

si nodul “j”.

NU

work[i][k]+work[Kk][j]>work[i][j]

work[1][j]=work[i][k]+work[k][j]

v
drillilk

| »d

Se stabileste valoarea cea mai
mare a drumului.

'T" I ¥ |
o<
v

=+l

Matricea “d” stocheaza
nodurile deja parcurse
nentrn a aininege la nnduy

DA j<max NU
i=i+1
. N
DA 1<max S
k=k+1
NU
DA k<max

A 4

STOP
Fig. 3.7. Organigrama algoritmului “Calculul Drumului @

(ritic”
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wi1[1][k]

Wi [1][j]

Fig. 3.8. Detaliu din cadrul retelei unui proiect

unde k reprezintd momentul la care se calculeaza matricea work. Matricea work este unica.

Interpretarea relatiei (3.1) pentru calcul drumului de la nodul i la nodul j (worky[i][j]) se
realizeaza astfel: Se compara work,[i][j] — valoarea drumului de la i la j fara sa treacd prin nodul
k, cu suma work,[i][k]+ work,[k][j] — valoarea drumului de la i la k plus valoarea drumului
delaklaj.

Daca drumul este mai lung se atribuie lui worky[i][j] valoarea worky[i][k] + work,[k][j],
in caz contrar valoarea lui worky[i][j]=worki.[i][j] raméne neschimbata.

Algoritmul n pseudocod este urmatorul:

for(k=0;k<max;k++)
for(i=0;i<max;i++)
for(j=0;j<max;j++)
if ((work[i][k]!=-1)&&(work[k][j]!=-1)){
if ((work[i][k]+work[k][j][>work[i][j])){
work[i][j] = work[i][k] + work[k][j];
d[i][j]=k; //drumul

Valoarea drumului critic de la nodul “0” la nodul “max” este stocata in matricea work la
work[0][max].

Drumul (nodurile deja parcurse pentru a ajunge la nodul “max’) se stocheaza intr-o matrice

“d”. Matricea d[i][j] se complecteaza cu valoarea nodului prin care trece drumul cel mai lung de
lailaj.
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b Strategia de control in spatiul starilor
pentru calculul Drumului Critic

Considerand reteaua activitatilor unui proiect de forma reprezentata in fig 3.9.

Fig 3.9. Reteaua activitatilor unui proiect

In continuare se prezintd strategia de cautare a Drumului Critic in matricea work. Pe
masura introducerii datelor in sistem, matricea work devine:

il_l L B |
S N B NS S |
work= |-1 -1 -1 3 3 -1
SIS
-1 -1 -1 -1 -1 3

Se verifica conditia de stabilire a drumului cu valoarea cea mai mare:

work[i][k] + work[k][,j] > work[i][j]

Pentru:
i=0,
k=0 = work[0][0] + work[0][0]>work[0][0]
1=0 Se observa cd nu au fost identificate drumuri intre noduri.
i=0, Se incrementeaza “j “ si se observa aceeasi situatie pana laj =35,
= k=0, dupa care se incrementeaza “k”.
j=1..5
i=0, Se incrementeazd “j” rezultind aceeasi situatie pana la j = 3 pentru

— k=1 care se identificd drumuri intre noduri (succesiune de activitati): 0
i=0 ’3 — 1 — 3. Aplicand conditia (3.1) rezulta:

work[i][k] + work[k][j] > work[i][j] =
work[0][1] + work[1][3] > work[0][3] =
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I+5 > -1 =6 >-1

Elementul work[0][3] = -1 al matricii work[i][j] va fi inlocuit cu work[0][3] = 6 rezultand
urmaétoarea matrice worky[i,j].

01 2 3 4 5 0o 1 2 3 4 5
0/-1 1 2 =1 -1 -1 o/f-1 1 2 &6 -1 -1
-1 =1 =1 5 -1 -1 -1 -1 -1 5 -1 -1
work= 2/-1 -1 -1 3 3 -1 worki=2|-1 -1 -1 3 3 -1
3-1 =1 -1 =1 =1 7 3-1 -1 -1 -1 -1 7
41 -1 =1 -1 =1 3 41-1 -1 -1 -1 -1 3
1=0,
= k=1, Se incrementeaza “j “ pana la j = 5, situatii pentru care nu s-au

i=1,...5 gasit drumuri intre noduri, dupa care se incrementeaza k=2 si
j= 0,...3, situatie pentru care se identifica drumurile

i=0 (succesiune de activitati): 0 — 2 — 3. Se verifica conditia (3.1)
— k=2 pentru a stabili eventuala trecere in urmatoarea stare.
7j=0,...3

work[i][k] + work[k][j] > work[i][j] =
work,[0][2] + work,[2][3] > w{[0][3] =
24+3 > 6

Elementul work,[0][3] =6 al matricii work,[i][j] este mai mare decat suma
work;[0][2] + work;[2][3] = 5, ca urmare se selecteaza work;[0][3] =6 si se avanseazad la

i=0, Se incrementeazd ] = 4 pentru care se identifica drumurile
= k=2, (succesiune de activitati): 0 — 2 — 4. Aplicand conditia (3.1) rezulta
j= 4  urmatoarea situatie.

urmatoarea stare:
work,[0][2] + work,[2][3] = 5, matricea work,[i,j] rimdnand neschimbata.
work[i][k] + work[k][j] > work[i][j] =

work,[0][2] + work;[2][4] > work,[0][4] =

2+3 > -1 =5>-1
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o 1 2 3 4 5
5

Uf-1 1 2 6 -1
-1 -1 -1 5 -1 -1
workg= 211 -1 -1 3 3 -1
e T S R I R
-1 -1 -1 -1 -1 3
i=0, Se incrementeazd j = 5, situatie pentru care nu s-au identificat
= 1_<: 2, drumuri intre noduri, dupa care se incrementeaza k=3 si j= 0,...5,
j=35 ultima situatie fiind cea pentru care se identifica drumurile
_ (succesiune de activitati): 0 > 1 — 3 —5 . Se verifica conditia (1)
1=0, pentru a stabili eventuala trecere in urméatoarea stare.
= k=3,
j=10,...1

work[i][k] + work[k][j] > W[i,j] =
work,[0,3] + work,[3,5] > work,[0,5] =
6+7 > -1 =13 >-1

Valoarea maxima atribuitd drumului critic este 13, fiind regasita in matricea work;[0][5].

0 1 2 3 4 5

o/ -1 1 2 6 5 13

-1 -1 -1 5 -1 -1
works= 2(-1 -1 -1 3 3 -1
3|1-1 -1 -1 -1 -1 7

4\-1 -1 -1 -1 -1 3

@ Sincronizarea proiectului

Sincronizarea evolutiei duratelor de timp ale activitdtilor din reteaua proiectului se
realizeazd 1n concordantd cu ceasul sistemului avand la dispozitie urmatoarele informatii
furnizate de cétre utilizator:

e data inceperii proiectului

e programul de lucru

e ora la care va fi startat proiectul

e unitatea de timp aleasa pentru planificarea activitatilor (minute, ore, zile, luni)
Sincronizarea proiectului se realizeaza in clasa CSynchronization.
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IZI Prezentarea algoritmului

Algoritmul utilizat In procesul de sincronizare se bazeaza pe strategia de cautare de back-
tracking recursiv. Acest algoritm identifica intr-o matrice work activitatile finalizate si in curs de
desfasurare.

Pentru o sincronizare corectd se verificd urmétoarea conditie: pentru validarea startului
unei activitdti din nodul “i” sd se confirme finalizarea tuturor predecesoarelor in acel nod.
Aceasta se realizeaza prin intermediul metodei “Termination”.

Yerifici START

Sincronizare — procedurd  care
verificd dacd toate activitdtile care
au ca destinatie un anumit nod,
sunt finalizate.

Eloc de decizie Tn care se
verificd  dacd  toatd coleoana
nodului respectiv din matricea
“work” este setatd cu ¥ 17

L J
-
A

i=i+l

D& NU
STOP

Fig.3.10. Organigrama algoritmului “Termination”

In fig. 3.10 este prezentati §i comentati organigrama algoritmului de verificare
“Termination”, considerat ca fiind adecvat implementarii Sistemului Expert “PManager”.

Atunci cand o activitate i — j este finalizata, matricea work([i][j] este setata pe valoarea “—

Metoda “Termination” stabileste daca toate activitatile care ajung in nodul i sunt terminate.
Aceastd metoda este conceputa astfel: daca toatd coloana nodului respectiv este setata cu “ —1"
inseamnd cd toate activitdtile care ajung in nodul | sunt terminate, in caz contrar existd activitati
care nu sunt incd finalizate.

Metoda de sincronizare parcurge in continuare pasii unui nou algoritm de determinare a
activitdtilor finalizate sau in curs de desfasurare. Pasii si organigrama acestui algoritm sunt
prezentati in lista urmatoare si in fig. 3.11.

Pasii algoritmului de determinare:

1. se baleaza matricea pe linie (incrementand indicele de coloana), pentru nodul primit ca
parametru.

2. daca exista drum de la nodul primit ca parametru nod la nodul i (work|nod][i]>=0) atunci se
calculeazd o valoare intermediard a drumului de la nodul initial “0” la nodul i. Valoarea
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intermediard se calculeazd adaugand valoarea drumului de la sursa initiald “0” la nodul nod. La
aceastd valoare se adaugd valoarea drumului de la nod la i.

3. se compara daca valoarea rezultatd este mai mare decét valoarea drumului de la nodul initial
“0” la nodul i, care nu trece prin nodul nod. In caz afirmativ se selecteaza valoarea maxima
rezultatd de la nodul initial “0” la nodul i, trecand 1nsa prin nodul nod.

e Se utilizeazd in plus un vector v[i], in care se stocheaza valoarea drumului maxim de la
nodul initial “0” la nodul i.

e “Cat” reprezinta o variabild care preia valoarea timpului scurs de la inceperea proiectului.

e Matricea dx[k1][4] este o matrice care este tranzitatd de activititile in curs de desfasurare.
Astfel pe pozitia dx[i][0] se identificd nodul sursd al activitdtii, pe pozitia dx[i][1] se
identifica nodul destinatiei, pe pozitia dx[i][2] se identifica cat s-a realizat din activitate, pe
pozitia dx[i][3] se identifica cAnd Incepe activitatea respectiva.

e Matricea t[k2] este matricea in care sunt memorate activitatile terminate.

Algoritmul in pseudocod este:

Determ(nod, int valdrum)
pentru i=0 la numarul de activitati
daca work[nod][i]>=0 (exista drum de la nodul nod la nodul i) atunci
vall=v[nod]+work[nod][i];
daca (vall>v[i]) atunci v[i]=vall;
daca(val1>cat) atunci

daca verifica(nod)=1 (verificd daca toate activitatile care
ajung in nodul nod s-au finalizat) atunci

dx[k1][0]=nod;
dx[k1][1]=i;
dx[k1][2]=cat-v[nod];
dx[k1][3]=v[nod];
k1++;

altfel
t[k2][2]=v[nod];
work[nod][i]=-1;
t[k2][0]=nod;
tk2][1]=i;
k2++;

daca verifica(i)=1(daca toate activitatile care ajung in nodul i s-au finalizat) atunci
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determina(i,v[i]);
verifica(int nod)
pentru i=0 de la numarul de noduri
daca (work[i][nod]=-1) atunci

nr++;
dacd (nr=numarul de noduri)  val=1;
altfel 0;
. Sincronizare — procedura care
Determin SSTART determind activititile finalizate si
activitatile in curs de desfasurare.
NU Se determina durata cea mai

Work[nod][i] >=0

73]
1.

DA mare pana in nodul

val 1=v[nod]+work[nod

Se verifica durata
cea mai mare
pana in nodul
in compara tie cu
timpul scurs de la
inceputul

proiectului “cat”.

9
1

[nod]i]

AP——

t[k2][2] = v[nod] dx[k][0] = nod
work[nod][i] =1 *
t[k2][0] = nod
tlkJ[1] =1 Se verifica dx[k][1] =1
k=kt+1 daca toate v
activitatile
s-au terminat| | dX[ki][2] = cat — v[nod]
v

| dx[ki][3] = v[nod]

v

k1=k1+l

k l
A

( STOP )

Fig. 3.11 Organigrama algoritmului “determina”



b Strategia de control in spatiul starilor pentru

procedura de sincronizare

Considerand reteaua din fig. 3.9 in continuare se abordeazd problema sincronizarii
evolutiei acestui proiect.

Sincronizarea se realizeaza in acord cu secventa duratelor optimiste. Matricea work se
actualizeaza in felul urmator:

- indicelui (1) de linii ale matricii WOrK ii corespund nodurile sursd ale activitatilor din
retea, iar indicelui (j) de coloane ii corespund nodurile destinatie ale activitatilor din
retea, activitdtile corespunzatoare retelei fiind preluate dintr-o lista AList.

- valoarea optimista a duratelor activitatilor este stocatd in matricea work[i] [j]

daca nu existd drum intre doua noduri (i §i j) atunci matricea se completeazd cu valoarea
[ »
—1

Pentru reteaua din fig. 3.9, matricea work devine:

-1 IR S |
el D R T R
work= | _1 1 -1 3 3 -1
S RS B
S S B

In continuare trebuie calculat timpul scurs de la inceputul proiectului. Acest lucru se
realizeaza cu ajutorul metodei procedurale “CalTime”.

Pentru exemplificare se presupune ca proiectul
- ainceput pe data de 27 mai 2002 la ora 17
- ne aflam in 28 mai 2002, ora 16 (ceasul sistem)
- programul de lucru este de la ora 8 lal8.
- metoda CalculareTimp caluleaza timpul memorandu-1 intr-o variabila cat.

In cazul acestui exemplu, variabila cat are valoarea 1+8=9 ore (1 ord efectuata in 27 mai de
la ora 17 la 18 si 8 ore efectuate in 28 mai de la ora 8 la 16).
Dupa ce s-a calculat timpul scurs din 27 mai 2002, ora 17 pana in 28 mai ora 16 se apeleaza
metoda procedurald determind(nod, valoare) care stabileste daca:

. activitatea a fost finalizata,
. activitatea este in progres
. activitatea este neinceputa.

Metoda se apeleaza recursiv.

Initial nod=0 si valoare=0 si un vector de 5 elemente v care este initializat cu “0”, matricea
t este “0” si vectorul dx este “0”, k1=0, k 2=0.

Nod=0; i=0;
Work[nod][i]=-1<0 deci nu se intampla nimic.

Nod=0; i=1
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Daca work[nod][i]=1>0 (exista drum de la nod la j) atunci
vall=v[nod]+work[nod][i]=0+1=1
daca val1>v[i](1>0) atunci v[i]=vall

vectorul v este de forma:

S O O O = O

daca vall<cat=9 atunci activitatea 0— leste finalizata si acest lucru se memoreaza intr-un
vectror t[k2][0]=nod, t[k2][1]=, t[k2][2]=v[nod]=0, k2=k2+1

Matricea t va fi de forma:

0

S O O o O O
S O O O O o =
S O O O O O O

iar valoarea work[nod][i]=-1.

Matricea work are forma:

-1 -1 2 -1 -1 -1
-1 -1 -1 5 -1 -1
work=-1 -1 -1 3 3 -1
-1 -1 -1 -1 -1 7
-1 -1 -1 -1 -1 3

Se verifica daca toate activitatile care ajung In nodul i s-au finalizat (acest lucru se
realizeaza cu ajutorul metodei verifica care stabileste daca matricea are in toata coloana i valoarea
“~17; daca da inseamna ca toate activitatile care au destinatia i s-au finalizat).

Daca toate activitatile care ajung la destinatia i s-au finalizat atunci se apeleazd metoda
determina(i,v[i]), adica determina(1,1)

In acest caznod =1sii=01a 5
Pentru nod=1, i=0..2 nu se Intdmpla nimic
Nod=1, i=3 work[1][3]=5>0 atunci vall=v[1]+work[1][3]=1+5=6

daca vall1>v[3] v[3]=vall
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Vectorul v devine: v =

S o © — O

0
vall<cat(6<9), activitatea 1—3 este finalizatd si t[k2=1][0]=nod=1, t[k2=1][1]=1=3,
t[k2=1][2]=v[nod]=v[1]=1, k2=k2+1

010
1 3 1
0 0 O
Matricea t va avea forma: t=|0 0 0
0 0 O
0 0 O
10 0 0]

Matricea Work [nod][i]J=work[1][3]=-1, devine>

work=| -1 -1 -1 3 3 -1

Se verifica daca toate activitatile care au destinatia 3 s-au finalizat. Se observa din matricea
work activitatea 2 —3 nu s-a finalizat (este in derulare).

Nod=1; i=4,5 nu se intampla nimic

Se revine la nod =0 si i=2.

work[0][2]=2>0 atunci vall=v[0]+work[0][2]=0+2=2
daca vall>v[2] v[2]=val1=2

Vectorul v devine:

S O N N~ O
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vall<cat(2<9), activitatea 0—2 este finalizatd si t[k2=2][0]=nod=0, t[k2=2][1]=i=2,
t[k2=2][2]=v[nod]=v[0]=0, k2=k2+1

01 0
1 3 1
0 2 0
Matricea t devine la randul ei: t={0 0 O
0 0 O
0 0 O
10 0 0]

Matricea work [nod][i]=work[0][2]=-1, va fi de forma:

-1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1
work=|-1 -1 -1 3 3 -1
-1 -1 -1 -1 -1 7
-1 -1 -1 -1 -1 3

Se verifica daca toate activitdtile care au destinatia “2” s-au finalizat. Se observa din
matricea work, toate activitatile care ajung in destinatia “2” s-au finalizat.

In continuare se metoda procedurala determina(2.2).

in situatia nod=2, i=0..2, nu se intampla nimic, caz in care se considerd cd sau nu exista
secventa de activitdti Intre aceste noduri, sau ca acestea s-au finalizat.
Pentru nod=2; i=3

Work[2][3]=3>0 atunci vall=v[2]+work[2][3]=2+3=5

daca vall<v[3] (5<6), vectorul v rimane neschimbat: v =

S N NN~ O

0

vall<cat(5<9) activitatea 2—3 este finalizatd si t[k2=3][0]=nod=2, t[k2=3][1]=i=3,
t[k2=3][2]=v[nod]=v[2]=2 k2=k2+1
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Matricea t devine: t=

S O O N O = O
S O O W NN W o
S O NN O = O

Matricea work [nod][i]=work[2][3]=-1, la rAndul ei devine:

work=|-1 -1 -1 -1 3 -1

Se verifica daca toate activitatile care au destinatia 3 s-au finalizat. Se observa din matricea
work toate activitatile care ajung in destinatia 3 s-au finalizat.

Apeleaza procedura determina(3,6)

in situatia nod=3; i=0..4 nu se intdmpla nimic, considerandu-se in acest caz ca nu exista
secventd de activitati intre aceste noduri, sau ca acestea s-au finalizat.
Nod=3; i=5

Work[3][5]=7>0 atunci vall=v[3]+work[3][4]=6+7=13
daca val1>v[5](13>0) v [5]=val1=13

Vectorul v devine in acest: v =

S N NN — O

—
[98)

vall>cat(13>9)
Se verifica daca toate activitatile care au destinatia 3 s-au finalizat.
Activitatea 3—5 este 1In desfasurare si dx[k1=0][0]=nod=3, dx[k1=0][1]=i=5,
t[k1=0][2]=v[nod]=cat-v[3]=8-6=2 k1=k1+1
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Matricea dx devine: dx =

S O O O O O W
S O O O O O W
S O O O O O N

Nod=2 ; i=4
Work[2][4]=3>0 atunci vall=v[2]+work[2][4]=2+3=5
daca val 1>v[4](5>0) v[4]=val 1

Vectorul v va avea forma: V=

LN N D~ O

13

vall<cat(5<9) activitatea 2—4 este finalizatd si t[k2=4][0]=nod=2, t[k2=4][1]=i=4,
t[k2=4][2]=v[nod]=v[2]=2 k2=k2+1
Matricea t si matricea Work [nod][i]=work[2][4]=-1, devin in acest caz:

work= -1 -1 -1 -1 -1 -1

-
I

S O NN O = O

S O B~ W N W =

S O NN O = O

Se verifica daca toate activitatile care au destinatia 4 s-au finalizat. Se observa ca raspunsul
este afirmativ.

Apleaza procedura determina(4,5)

In situatia nod=4; i=0..4, nu se intdmpla nimic; in acest caz existd secventd de activitati
intre aceste noduri, sau acestea s-au terminat.

Pentru nod=4; i=5
Work[4][5]=3>0 atunci vall=v[3]+work[3][4]=8+3=11
vall<v[i]=v[5](11<13)
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Vectorul v ramane neschimbat: V=

LN N b — O

—_
(O8]

vall>cat(11>9) activitatea 4—5 este in desfasurare si dx[k1=1][0]=nod=4,
tlk1=1][1]=i=5, t[k1=1][2]=cat-v[nod]=cat-v[4]=9-5=4 k1=k1+1

Matrice dx devine in acest caz: dx =

S O O O O b~ W
S O O O O W W
S O O O O b~

In situatia nod=2; i=5 nu se intdmpla nimic. In acest caz sau nu existd secventa de activitati
intre aceste noduri, sau ca acestea s-au finalizat.

I

Se revine la nod=0; i=3..5 nu se intampla nimic, sau nu existd secventd de activititi Intre
aceste noduri, sau acestea s-au finalizat.
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Utilizatorul introduce numarul activitatii
pentru care se solicit a transfer, valoarea
transferului, si motivele care genereaza

Se verificda daca
valoarea transferului
solicitat este pozitiv.

Se citeste transfer

_ Y - valoarea optimist a,
crie “Valoare Salvarefact.den, act.optim, transfer, com) | valoarea transferului
temporara

incorecta’

aceastd ajustare.

Se verific a daca valoarea
transferului solicitat este
mai mica decat valoarea
stocat ain buffer.

codul activit atii,

Se actualizeaz%
valoarea optimist &

solicitat si motivele care
genereaz daceasta

ajustare. /

act.optim:act.optim+transfer
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pesimist .
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STOP

Fig. 3.12. Organigrama algoritmului “Transfer de buffer”
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Fig. 3.13. Organigrama algoritmului “Salvare”

Se scrie Ttmp fateta
motErele Care @1
ZereTat trancfenil

Se verifica daca transferul cerut de buffer este pozitiv, (nu este posibil un transfer de buffer
negativ deoarece proiectul evolueaza conform valorii optimiste (strict operationald). Se compara
ulterior valorea de timp cerutd pentru tranfer cu valoare de timp stocata in buffer. in cazul unei
valori de timp mai mici stocate in buffer decat cea necesara pentru transferul cerut, operatia nu
este posibild. Dupd ce s-au realizat verificarile, se genereaza transferul de timp din buffer, care
atrage dupa sine urmatoarele setari si verificari:

* se memoreaza in fisierul cu extensia “.dat” codul activititii, valoarea initiald a
duratei optime si valoarea transferului procesat.

» se verificd dacd valoare actualizatd a duratei optimiste este mai micd decat cea a
duratei pesimiste, In caz contrar se actualizeaza atat durata probabild cat si cea
pesimistd, la noua valoare a duratei optimiste.(Fig. 3.12)

Procedura “Transfer de Buffer” include la randul sau procedura “Salvare”, care a fost
conceputa pentru achizitionarea cunoasterii structurate sub forma de cadre in baza de cunostinte a
sistemului (Fig.3.13).
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@ Analiza — diagnostic pentru activitatile proiectului

Prezentarea algoritmului

Algoritmul prin care se realizeaza diagnosticul unei activitati are la baza arborele de
cautare al Sistemului Expert PManager (§ 7.2.5, Fig.7.7)

Dacé o activitate este in progres atunci se calculeaza procentul de realizare al ei in cadrul
proiectului. Pentru a stabili dacd o activitate este critica, se verifica dacd sursa activitatii si
destinatia, sunt elemente consecutive ale vectorului path. in caz afirmativ rezulti ca activitatea
respectiva este criticd. Pentru stabilirea cauzei care a plasat activitatea pe secventa critica se
baleeaza toate transferurile cumulate care ar fi putut genera acest lucru.

Aceasta se realizeazd cu ajutorul procedurii recursive “Path” care identificd toate
secventele de activitati care preced un anumit nod (eveniment), determinand drumul cel mai lung
pana la nodul sursa primit ca parametru. (Fig. 8.14)

Algoritmul este prezentat mai jos n pseudocod:

daca sursa=0 atunci
val=0
Pentru j=0 la noduri
Nodurilanturi[p][j]=lant[j]
val=val+vallant[j]
Starsit pentru
Nodurilant[p][j]=0
Valoaredr[p][0]=val
P=p+1;
altfel
Pentru i=0 la noduri
Daca work[i][sursa]>0 atunci
lant[nod]=sursa;
Vallant[nod]=work[i][sursa]
nod=nod+1
Lant(i)
nod=nod-1
Sfarsit pentru
Pentru a determina dacd o activitate a fost critica, se verifica daca activitatea respectiva

apartine drumului citit din fisierul ,.crt” si dacd nodurile activitatii sunt noduri succesive in
drumul respectiv.

13

Algoritmul care genereaza “asistentul” este urmatorul: se ia matricea t in care sunt stocate
activitatile finalizate i se determina care activitate a fost finalizata ultima si toate activitatile care
sunt in curs de desfasurare. In continuare se calculeazi pentru fiecare activitate procentul de
realizare conform planificatorului initial si se compara cu valoarea reala specificatd de utilizator.
In cazul unor valori diferite, algoritmul calculeaza transferul necesar de timp din buffer pentru o
actualizare corectd a planificatorului conform sincronizarii de timp.
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Fig. 3.14. Organigrama algoritmului “Path”

Trasarea graficului pentru evoluti costurilor

Prezentarea algoritmului

Pentru a stabili coordonatele graficului de evolutie a costurilor sunt necesare s se creeze pe

langa matricea work inca trei matricii §i un vector.
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Matricea cost - este o matrice de adiacenta a grafului cu deosebirea cé in loc de valoarea

optimista se pastreaza costul activitatii de la nodul i la nodul j.

Matricea costu - este tot o matrice de adiacentd in care se pastreaza costul unitar al

fiecdrei activitati.

Cu ajutorul matricelor dx si t calculate in cadrul procedurii de sincronizare se determina
cea de-a treia matrice numita costt. in cadrul acestei matrici se seteazd ca numar de linii,
numarul de activitati in curs de desfasurare, plus numarul de activitati care sunt finalizate;
numarul de coloane este dat de numarul de unitati de timp parcurse de la startarea

proiectului. Matricea costt este initializata cu “0”.

Matricele dx si t sunt salvate intr-o matrice m.

Pentru a se completa matricea costt se parcurg urmatorii pasi:




1. se iau activitatile finalizate si in curs de desfasurare pentru care se citeste valoarea
contorului j si matricea work, avand urmatoarele semnificatii

. j este initializat cu valoarea momentului de start al activitatii

. work[m[i][0]][m[i][1]] — contine durata activitatii in cauza

2. se completeazd matricea cost conform relatiei

. costt[i][j]= costu[m[i][0][m][i][1]] — reprezentand repartizarea unitatilor de cost

pe unitatile de timp aferente activitatilor finalizate si In curs de desfasurare.

° Vectorul costfinal - este un vector format din costul cumulat pe fiecare unitate de timp.

In fig 3.15 este reprezentat algoritmul de calculul pentru cele trei costuri, CBMP, CRMP,
CBMR (§ 4. 4 ) implementat in Sistemul Expert PManager.
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| i=0 |
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m[p][2]=t 4[]
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matriceat activititile
finalimate
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aferentd flecivel actoeitdt

Da W
3 = work [m ][0T [m{11]1]

1=1+l

Ze calmle=i costul
curtnlat pe unttatea de
tinp.

Fig. 3.15. .......

b Strategia de control in spatiul starilor pentru
procedura de trasare a graficului evolutiei costurilor

Coordonatele de trasare grafica a evolutiei costurilor sunt cuprinse intr-o matrice
coord[i][4]. Ele se obtin parcurgand vectorul cost si coord[i][0]=coord[i-1][2],

coord[i][1]=coord[i-1][3];
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coord[i][2]=i+1;
coord[i][3]=coord[i][2]+costfinal[i].

Fie matricile:

-1 3 4 -1 -1 -1 -1 6 12 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
work = ; cost= ;
-1 3 -1 -1 -1 -1 -1 3 -1 -1 -1 -1
-1 5 3 -1 -1 -1 -1 10 12 -1 -1 -1
-1 -1 7 5 8 -1 -1 -1 7 15 &8 -1

Se calculeaza matricea costu[i][j]=cost[i][j]/work[i][j].
-1 2 3 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1
costu = ;
-1 1 -1 -1 -1 -1
-1 2 4 -1 -1 -1
-1 -1 1 3 1 -1

Sa presupune ca s-au parcurs 1n cadrul proiectului 7 unitati de timp. Matricea dx va arita in acest

caz astfel:
0 1 0
1 4 3). ) 0 2 0
dx = 1ar matricea t = .
2 5 4 I 3 3
2 4 4
Rezulta ca matricea m Parcurgand algoritmul mentionat matricea costt va deveni:
va fi de forma:
1 4 3 222 0 0 00
2 5 4 333 3 000
01 0 0 001 1T1O0
m= costt = ;
0 2 0 000 2 2 22
1 3 3 0 0 00 4 4 4
2 4 4 0 000 1 1 1

iar costﬁnal=[5 556 8 8 7];
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0 1 5
1 2 10
2 10 3 15
coord= (3 15 4 21
4 21 5 29
5 29 6 37
6 37 7 44]

Unitatea de timp consideratd in exemplificare a fost minutul. Pe masura acumularii timpului si
depasirii cuantumului de o ora, unitate de timp se transforma automat in ore. Prin analogie, se
produce 1n continuare transformarea unitatii de timp in zile.
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