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gEEw? ?gaTEgOW PLANOWANIA SIECIOWEGO OPROGRAMOWANYCH NA MIKROKOMPUTERY

Streszczenie. W artykule zaprezentowano cztery systemy planowania
sieciowego oprogramowane na mikrokomputery serii IBM - PC.
Przedstawiono cechy charakterystyczne systeméw oraz obszar ich za-
stosowania.

1. Wstep

W ostatnim okresie obserwuje sie w kraju znaczne zainteresowanie za-
stosowaniami mikrokomputeréw serii IBM - PC. Dla mikrokomputeréw tych
istnieje juz dos$¢ obszerne oprogramowanie w zakresie wielu dziedzin tech-
niki . " A

Rozwiniete jest réwniez oprogramowanie zwigzane z planowaniem, stero-
waniem i kontrola realizacji inwestycji, oparte o technike metod siecio-
wych. Najbardziej znane i rozpowszechnione sg cztery systemy planowania
sieciowego:

HPM - Harvard Project Menager,

HTPM - Harvard Total Project Menager,

SPJ - Super Project,

STARNET - Scheduling Time and Resource Network,

System HTPM zostat zastosowany w Instytucie Technologii i Organizacji
Produkcji Budowlanej Politechniki Warszawskiej przy planowaniu realizacji
budowy toréw odstawczych i gtowioy potudniowej stacji A - 11 warszawskie-

go metra.

2. Informacje og6lne o systemach analizy sieci zaleznosci oprogramowanych
na mikrokomputery I1BM - PC

Wszystkie wymienione systemy sg przeznaczone do wykorzystania na
16-bitowych mikrokomputerach typu IBM — PC XT/AT, dziatajgacych pod syste-
mem operacyjnym MS - DOS. Zalecana konfiguracja to jednostka centralna
0 pamieci operacyjnej 512 kB oraz twardy dysk i dwa " floppy disc ” po
300 kB. W sk#ad zestawu powinna wchodzié¢ takze drukarka o 132 znakach w
linii 1 monitor monochromatyczny lub kolorowy.

Omawiane systemy sa przystosowane do pracy™ w trybie konwersaeyjnym.
Ich mozliwosci nie ograniczajg sie tylko do analizy czasu i1 S$rodkéw, ale
pozwalaja réwniez na wyréwnywanie poziomu zuzycia zasoboéw, réznego rodza-
ju sortowanie, otrzymywanie raportéw (informacji) o zaawansowaniu robot.
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Znacznie rozbudowana Jeet takie forma graficzna wydrukéw otrzymywanych na
monitorze komputera, jak i1 na drukarce. Najszerszy w tym wzgladzie z oma-
wianych systeméw, HTPM, ma mozliwosci Zblizone dc systemu ICL - 1900, pra-
cujacego na duZych komputerach typu Odra 1305.

Na korzys¢ systeméw pracujacych na mikorkomputerach przemawia réwniez
szybkos¢ przeprowadzania obliczen. Niemal bezposrenio po wprowadzeniu da-
nych iz opéznieniem sekundowym) otrzymuje sie na monitorze wyniki przepro-
wadzonej analizy. V zaleznosci od potrzeb wyniki te nozna otrzyma¢ w ta-
kiej samej postaci na drukarce.

3. Charakterystyka omawianych systeméw i ich ocena z punktu widzenia
uzytkownika - projektanta organizacji robét budowlanych

3.1. Charakterystyka i ocena systemu Harvard Project Menager

System HPM bazuje na sieci Zaleznosci rysowanej w technice jednopunk-
towej. Wprowadzenie danych odbywa sie poprzez wybér whkasciwych opcji.
System zadaje uzytkownikowi pytania o rodzaj powigzan taczacych kolejno
wprowadzane czynnosci, organizujac r- ten sposéb samodzielnie graf sieci
zaleZnosoi. W przypadku rozgatezien powigzan, jak i ich skupienia,
wprowadzi¢ tzw. * kamienie milowe KaZda czynnos¢ i * kamien milovry "
analizowany Jeet przez komputer w trzech terminach: planowanym, dyrektyw-
nym i aktualnym. System sam tworzy architekture sieci, bez mozliwosci in-
gerencji uzytkownika. Forma graficzna modelu sieciowego, ktéra oferuje
system,Jest czytelna, mankamentami sg natomiast zbyt krdtki opis czynno$-
ci, na ktéry przeznaczono zaledwie osiem znakéw alfanumerycznych oraz
niejednokrotne pokrywanie sie linii powigzaé¢ pomiedzy czynnosciami.

Wystepuje réwniez ograniczenie liczby czynnosci w jednym projekcie do
okoto 250. Gdy sie¢ zawiera ich wiekszag ilos¢, naleZy podzieli¢ Jg na pod-
projekty.

System HPM w wyniku analizy czasu wybiera planowane terminy najwczes-
niejszego i najpbézniejszego rozpoczecia i zakonczenia wszystkich czynnos$-
ci oraz oblicza ich catkowite zapasy czasu. Na modelu sieciowym zaznacza-
na Jest tez droga krytyczna. Kazdej czynnosSci w systemie odpowiada karta,
w ktoérej mozna wpisa¢ termin dyrektywny oraz aktady na Jej realizacje.
Program nie przyjanjc (sygnalizujac to) termindéw dyrektywnych wczesniej-
szych nie obliczone najwczesniejsze terminy danej czynnosci.

HO kazdej karty czynnosci mosna wprowadzi¢ takze termin aktualnego
rozpoczecia i zakonczenia czynnosci oraz stan zaawansowania robot. ¥pro-
wadzenie takich informacji powoduje automatycznie przeliczenie catej sie-
ci zaleznos-i i wyprowadzenie dla czynnosci niezrealizowanych nowych ter-
minéw. Aktualizacja taka znajduje roéowniez odbicie w otrzymywanych harmo-
nogramach; pod kreska oznaczajaca planowany czasokres realizacji Jest na-
noszona kreska z aktualnym postepem robdt. Pewng wadg systemu w tym zakre-
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ale jest to, iz w przypadku btednie wprowadzonego postepu robdt nie po-
wraca on do stanu przed aktualizacjg. Ma to niejaoe w przypadku, gdy
uzytkownik obce zmieni¢ termin aktualizacji z pdzniejszego na wczesniej-
szy.

Program umozliwia stosowanie dowolnych jednostek (dni, miesigce, lata)
przy okreslaniu czas« trwania czynnosci oraz tworzenie kalendarza uwzgle-
dniajacego wszystkie Swieta i Inne dni wolne od pracy.

System HPM przystosowany Jest tylko do sumowania Jednego rodzaju
k+adéw planowanych 1 wykorzystywanych w trakcie realizacji. Kazda zuzycie
takiego Srodka powoduje automatycznie zmiane sumy, Jej wielkos$¢ przez ca-
4y ozas pracy programu jest wyswietlana w odpowiednia miejscu na monito-
rze . Objecie analizg tylko jednego rodzaju Srodkéow jest kolejng powazng
wadg systemu. V programie nie na tez mozliwosSci sumowania zuzycia Srodkoéw
w wybranych przedziatach czasowych.

System HPM preferuje sieci oparte na terminach dyrektywnych,z tenden-
cjami do skracania faz realizacji oraz prace okresowag, * dorywcza *, przy
korzystaniu z systemu. Przy takim rodzaju pracy bardziej potrzebne sg in-
formacje w postaci zwartych, szczeg6towych i czytelnych wydrukéw, ktére

mozna by dostarcza¢ wykonawcom robdt. Program umozliwia otrzymywanie wy-
drukéw takich informacji, ktére swojg formg przypominaja wydruki na moni-
torze (sie¢, harmonogram),a ponadto raportéw o stanie realizacji inwes-
tycji. Raport rawiera dane o projekcie, dane o czynnosciach, wydruk czyn-
nosci ukonczonych, realizowanych oraz czynnosci, w ktérych nastgpito opé6z-
nienie lub przesuniecie. Mozna réwniez otrzyma¢ bardzo pomocny raport o
czynnosciach, ktére maja by¢ wykonane w wybranym przedziale czasu. Wszy-
stkie powyzsze raporty moga by¢ sortowane weddug obiektéw, wykonawcow,
projektéw, zapasow czasu i kodéw.

System nie posiada mozliwosci zestawiania w formie tabelarycznej zbio-
ru danych wprowadzonych do pamieci komputera. Dlatego tez weryfikacja da-
nych Jest dos$¢ utrudniona. Grafika systemu zostata zaprojektowana jedno-
barwnie.

3.2. Charakterystyka i ocsna systemu Harvard Total Project Menager

System HTPM pracuje na sieci zaleznosci tworzonej w taki sam sposéb,
jak w systemie -HPM. Jednak zapis w pamieci maszyny zbioréw danych jest
odmienny i nie mozna korzysta¢ ze zbioréw HPM w systemie HTPM. Podobnie
przebiega analizowanie terminéw realizacji, jak i tworzenie architektury
sieci. Zlikwidowano takze mankament zwiagzany z# zbyt krétkim opisem czyn-
nosci, ktéry w tym przypadku ma ddugos¢ 21 znakdéw alfanumerycznych. Na
kartach czynnosci opis ten moze by¢ zreszta znacznie dduzszy. Program dys-
ponuje opcja, ktora pomniejsza rysunek sieci, eo umozliwia lepszag orien-
tacje w potaczeniach wystepujacych miedzy czynnosciami..

System posiada kolorowa grafike, co znacznie podnosi jego walory Uzyt-
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kowe. Droga krytyczna i lezace na niej czynnosci pokazywana jest kolorem
czerwonym, czynnosci zrealizowane zaznaczane sag na zielono, pozostate za$
czynnosci niekrytyczne i powiagzania pomiedzy nimi na niebiesko.

System wykonuje rutynowg analize czasu i przyjmuje terminy dyrektywn*
analogicznie jak system HPM. MoZe on uwzglednia¢ dla kaZdej czynnosci
praktycznie nieograniczong liczba rodzajow sSrodkéw realizacji w ujeciu
ilosciowym i wartosciowym. V ujeciu wartosciowym sg uwzgledniane dwa ro-
dzaje kosztéw: stale - np. Jednorazowe zwigzane ze sprowadzeniem sprzetu
na plac budowy i zmienne - zalezne od i1losSci godzin pracy sprzetu i staw-
ki godzinowej. Ma przy tym rozwigzaniu dodatkowo bardzo wazng zalete -
bada mianowicie, czy poziom zasobu bedgcego w dyspozycji wykonawcy nie
Jest przekroczony. Przekroczenia w zuzyciu zasobéw sa sygnalizowane spec-
Jalnymi komunikatami .

Aktualizacja przeprowadzana Jest w podobny sposéb jak w systemie HPM,
usunieto natomiast niektére wymienione wady tego systemu, np. na harmono-
gramach sg pokazywane wszystkie zmiany terminéw. Program dysponuje jesz-
cze doktadniejsza skalg jednostek czasu (minuty, godziny, dni, miesigce
1 lotu) oraz ma podobne mozliwosci tworzenia kalendarza jak w systemie HPM.

Dobrag prezentacje wynikéw obliczen zapewnia rozbudowana grafika syste-
mu. Wykresy stupkowe prezentujg ujecie wartosciowe analizowanego zasobu
wg kosztéow statych (planowanych i aktualnych) oraz kosztéw zmiennych
(réwniez planowanych i aktualnych) . Zuzycie ponadnormatywne pokazywane
Jest na wykresach kolorem czerwonym.

liaporty J systemie IfrPM nie sg tak kompleksowe jak w HPM, w Ktérym moz-
na otrzyma¢ informacje o czynnosciach wykonywanych w wybranych przedzia-
tach czasu. Ten typ raportu zoetat w HTPM zastgpiony przez inny, selekcjo-
nujacy czynnosci przewidziane do wykonania w $cisle okreslonym terminie.

V naszych warunkach raport taki nie Jest tak przydatny, Jak stosowany w
systemie HPM. Natomiast sposéb selekcji raportéw jest w obu systemach ana-
logiczny.

System ITIPM ma rozbudowanag prooedure opisu sieci zalezno$oi, opis ten
mozna selekcjonowa¢. Nad kazda czynnosciag sieci zaleznosci mozna wywodac
Jej opis, wartosci poszczegélnych Srodkéw realizacji itp. Procedura ta
znacznie utatwia kontrole wprowndzanych danych i skutecznie zastepuje tra-
dycyjny tabulogram zbioru danych.

3.3. Charakterystyka i ocena systemu super Project

System SPJ zostat zaprojektowany odmiennie niz HPM i.TFTPM. Inaczej prze-
biera tworzenie samego mocielu sieciowego, system m.e wymaga obecnosci
* kamieni milowych * w przypadku rozchodzenia sie lub skupiania powigzan.
smzly te w systemie SP.T stuza raczej do zorientowania ich w kalendarzu
albo do wymuszenia na grupie czynnosci dcty startu lub konca w scisle o-
icnym teruinie. W systemie ty» architekture sieei Zaleznosci tworzy
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uzytkowali, program roznieszoza czynnosci wg jego sAtni, Zatniejo réw-
niez jKOzaiwcrs¢ zmniejszanie skali rysunku sieci zaleznosci rfis lepszego
zoriitiOTKiia sie w rozmieszczeniu czynnosci. Grafika sieci na monitorze
jest prezentowana w kolorach,co jeszcze bardziej podnosi walory omawiane-
go systemu.

System SPJ pozwala na tworzenie sieci, w ktérych liczba czynnosci Jest
w zasadzie nieograniczona. V trakcie testéw systemu przy sieciach licza-
cych okoto 200 czynnosci, komputer PC/XT 512 kB wykazywat wypednienie pa-
mieci RAM rzedu 20;i. Po dotaczeniu do tych sieci dodatkowych podprojektéw,
stan zajetoscl pamieci operacyjnej prawie nie ulegat zmianie.

System SPJ zapewnia w kazdej chwili dostep do dowolnego podprojektu
sieci oraz mozliwos¢ dokonywania w nim wszelkich potrzebnych zmian,wyni-
kajacych z modyfikacji projektu gktdébwnego i odwrotnie.

Analiza czasu i ustalanie terminéw rozpoczecia i zakonczenia czynnosci
przebiega w systemie SPJ analogicznie jak w HPM. Szczegdélng cecha analizy
czasu w systemie SPJ jest Jej powigzanie z analizg $rodkéw. Likwidowanie
nieréwnomiernosei zuzycia $rodkéw w czasie w sposob automatyczny jest po-
wigzane z analiza drogi krytycznej sieci. Praktycznie nie wystepujg ogra-
niczenia w 1losci prowadzonych Srodkéw realizacji. System sporzadza har-
monogramy zuzycia poszczegélnych rodzajow Srodkéw w trakcie realizacji.
Uzytkownik usoze likwidowa¢ spietrzenia zuzycia Srodkéw przez przesuwanie
czynnosci w czasie, obserwujac wynik swego dziatania na monitorze mikro—
komputera. Kazdy $rodek realizacji moze by¢ kontrolowany z osobna w cakym
okresie budowy.

Zaeotoy w jsystemie SPJ uwzgledniane sg w dwéch miejscach; na karcie czyn-
nosci, w ktérej podane sa wszystkie-wystepujace w danej czynnosci zasoby
oraz w karcie danego zasobu, gdzie okreslona Jest lista czynnosci, w kté6-
rej zaséb ten wystepuje. Kazdy zaséb wyrazony jest przez koszty stale i
zmienne.

Niedogodnos¢ braku sumowania ilosciowego Srodkow realizacji mozna w
systemie SPJ omina¢ poprzez transfer danych na arkusz elektroniczny i prze-
tworzenie ich za pomoca odpowiednich programéw y Super Cale, Framwork,
Lotus 123 ) . Systemy te umozliwiaja dopisywanie wkasnych programéw dla
dowolnego przetwarzania danych.

Raporty w systemie SPJ sg w wiekszosci kopig poszczeg6lnych ekranéw
monitora lub kart. V systemie tym brakuje zbiorczego zestawienia wynikéw
w formie jednolitej catosci. Operowanie kopiami poszczegélnych ekranéw
przy duzej liczbie czynnosci badz zasobdw jest dos¢ ucigzliwe i1 stwarza
mozliwos¢ pomydek..

Proces, wspodpracy uzytkownika z systemem jest rozwigzany bardzo racjo-
nalnie. Zaprogramowano go w bardzo prosty sposéb, dajac mozliwos¢ wrbsru
menu dla zaawansowanego i poczatkujacego uzytkownika, tspdlpraea polega
na vyborze z tego menu odpowiedniej Ffunkcji przez - podjechanie * do nisj
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kursorem, trudno jest zaton o pomydki. Uzytkownik bardziej zaawansowany,
zamiast korzysta¢ z odpowiedniego menu, ma mozliwo$¢ wyboru odpowiedniej
opcji poprzez kombinacje najwyzej dwdch kluczy klawiatury.

3.<k. Charakterystyka 1 ocena systemu Scbeduling Time and Reaourca Network

Zasady budowy modelu sieciowego w systemie STARNET sg zupednie odmien,
ne od obowigzujacych we wszyslcich poprzednio oméwionych systemach. Algo.
rytm tego systemu bazuje na teorii B.K.N. budowania sieci zaleznosci,
opracowanej w latach 1966 - 68 w Politechnice Monachijskiej, ked¥ug tego
algorytmu,do wykonania analizy czasu potrzebne jest tylko podanie relacji
pomiedzy czynnosSciami i czaséw trawania czynnosci. System tworzy na tej
podstawie strukture modelu sieciowego, nie odwzorowujac jej na ekranie mo-
nitora ani na drukarce.

Analiza wprowadzonych relacji oraz czaséw trwania czynnosci przez sys-
tem STARKET pozwala uzyskaé harmonogramy Gantta, sa one wysSwietlane na mo-
nitorze, jak i wprowadzane na drukarke. Wszelkie zmiany,wprowadzane w re-
lacjach pomiedzy czynnosciami,znajduja natychmiastowe odzwierciedlenie w
harmonogramach.

Maksymalna liczba wprowadzanych czynnosci zalezy od dostepnej pamieci
mikrokomputera, dla pamieci operacyjnych powyzej 128 kB mozna wprowadzié¢
ok, 2000 czynnosci oraz 3500 zaleznosci pomiedzy nimi.

k systemie STAHNET istnieje mozliwo$s¢ traktowania czasu trwania czyn-
nosci w spos6b deterministyczny i probabilistyczny. V rezultacie przeli-
czenia mozna otrzyma¢ dla kazdej z czynnosci czas Jej trwania wraz z praw-
dopodobienstwem Jego dotrzymania. Istnieje tez opcja dotyczaca szacunku
dotrzymania terminu realizacji poszczegélnych ciagéw czynnosci, jak i cai
lego planowanego przedsiewziecia.

System posiada mozliwo$s¢ prowadzenia sumowania praktycznie nieograni-
czonej liczby zasobdéw. Dodatkowo zastosowano w nim liniowg kombinacje wy-
stepujacych w projekcie Srodkéw w postaci

Cl xRl + C2 xR2 ¢« C3 z R3....
gdzie C1, C2, C3, ... wspédczynniki rzeczywistego zaangazowania srodka,
R1, R2, R3,... wartos¢ srodka znajdujacego sie w projekcie.

Istnieje mozliwos¢ indywidualnego zaprogramowania przez uzytkownika
dodatkowych prooedur(v Jezyku BASIC ).rozszerzajacych mozliwosci systemu
STARKET. Specjalny blok systemu umozliwia wkaczenie tych procedur do ob-
liczen.

System STAHNCT przygotowuje raporty, nie sa one jednak pokazywane na
ekranie monitora. WSréd raportéw sa wydruki harmonograméw, wykresy stup-
kowe dotyczace ilosci naktadéw niezbednych dla realizacji budowy w posz-
czeg6lnych okresach czasu. Mozliwe jest dowolne sortowanie wynikéw wg
kodéw, terminéw, kluczy, kodéw i termindéw, kodéw, terminéw i kluczy, klu-
czy i kodbéw, wyprowadzenie polnego raportu o planowanej inwestycji.
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System ten nie dysponuje opcjg aktualizacji,

it. Sugestie dotyczace zastosowan oméwionych systeméw w projektowaniu

Przedstawione systemy planowania sieciowego, aczkolwiek wszystkie wy-
konujace w swym podstawowym module analize czasu.sleci zaleznosci, maja
indywiduwalne cechy, ktére predystynuja je do okreslonych etapéw projek-
towania inwestycji.

System HPM jest najbardziej przydatny na etapie wykonywania ZTE przy
sporzadzaniu harmonograméw dyrektywnych i dyrektywnej kontroli przebiegu
realizacji.

System HTPM doskonale nadaje sie do planowania przebiegu budowy (przy
szczeg6towosci charakterystycznej dla projektu technicznego technologii
i organizacji robét ) oraz kontrolowania jej realizacji, zwkaszcza gdy za-
chodzi potrzeba analizy wielu zasobéw i wyréwnywania poziomu ich zuzycia.

System SPJ rowniez moze by¢ zastosowany do planowania ogélnego budowy,
ale bez kontrolowania realizacji i sumowania poziomu zuzycia Srodkéw w
wybranych okresach czasu.

System STARJJET moze znalezé zastosowanie analogiczne jak HTPM, w przy-
padku nieznajomosci przez uzytkownika techniki metod sieciowych, a takze
do planowania przedsiewzie¢ prototypowych, bez kontroli terminowosci ich
realizacji.

V najblizszej przyszdosci, wraz ze wzrostem nasycenia jednostek projek-
towych budownictwa sprzetem mikrokomputerowym, mozna spodziewa¢ sie ros-
nacej ilosoi praktycznych zastosowan ww. systeméw w planowaniu realizacji
inwestycji.

EVALUATION OF THE NETWORK SYSTEMS WHICH ARE MICROCOMPUTER
IBM - PC SOFTWARE

Summary

This paper presents four the network systems which are microkomputer
IBM - PC software. Exhibited characteristic of the network systems and
field of the aplications.
OIXEHKA CHCTEM CETEBOFO  OPOEKTHPOBAHMS  ilPOrPAMKPCSAHHbIX  HA  {TOHHbIE
KCMnRTEPbi IBM-PC

PesBiie
B noKnace npeacraBneHo “iertipe ckctshl: ceTesoro npoexTHposaHHS
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