Relich, Marcin

Wariantowanie IEl)rzedsi(—ngi ¢
informatycznych zagrozonyc
niepowodzeniem

Zeszyty Naukowe Ostroleckiego Towarzystwa Naukowego 25, 601-613

2011

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Up

MUZEUM HISTORII POLSKI



Marcin Relich”

WARIANTOWANIE PRZEDSIEWZIEC
INFORMATYCZNYCH ZAGROZONYCH
NIEPOWODZENIEM

PROTOTYPING OF SOFTWARE PROJECTS
AT RISK OF FAILURE

W dziatalno$ci wspoélczesnych organizacji coraz wigkszego znaczenia nabieraja
dzialania niepowtarzalne, zwane przedsigwzigciami lub projektami. Projekt jest se-
kwencja unikatowych, ztozonych i powiazanych ze soba czynno$ci, majacych jeden
cel, ktory musi zosta¢ zakonczony w okre§lonym czasie, budzecie i zgodnie ze specy-
fikacja'. Rosnie w zwiazku z tym zapotrzebowanie na wiedze umozliwiajaca rozwia-
zywanie problemoéw wystepujacych w realizacji ztozonych przedsigwzigé. Kluczowe
znaczenie ma tu znajomos$¢ zasad zarzadzania projektami, w szczegdlnosci za$ identy-
fikacji czynnikow wplywajacych na sukces czy porazke projektu i stosowanych
w zwiazku z tym specyficznych metod oraz technik.

Zebrane doswiadczenia wskazuja, ze projekty zakonczone sukcesem, tzn. zreali-
zowane w terminie i przy zalozonych naktadach, stanowia mniej niz potowe wszyst-
kich projektow?. Wiekszo$é projektow przekracza czas realizacji przyjety w projekcie
bazowym o 40-200%". Przyktadowo tylko jedna trzecia projektow Banku Swiatowego
realizuje swoj cel, ze Srednim opodznieniem wynoszacym 50%. Inne badania wskazuja,
ze tylko 17% projektow speltnia przyjete kryteria kosztu, czasu i celu, ze $rednim prze-

* dr inz., Uniwersytet Zielonogorski

' JR. Meredith, S.J. Mantel, Project Management — a managerial approach, John Wiley and
Sons, New York 1995.

2T.J. Cooke-Davies, A. Arzymanow, The maturity of project management in different industries:
an investigation into variations between project management models, ,International Journal of
Project Management” 2003, vol. 21, s. 471-478; P. Nitithamyong, M.J. Skibniewski, Suc-
cess/failure factors and performance measures of web-based construction project management
systems: professionals’ viewpoint, ,Journal of Construction Engineering and Management”
2006, vol. 132, s. 80-87.

3 K. Reichelt, J. Lyneis, The dynamics of project performance: benchmarking the drivers of cost
and schedule overrun, ,,European Management Journal” 1999, vol. 17, s. 135-150.
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kroczeniem kosztow o 189%*. W przypadku projektéw informatycznych az 60-80%
nie jest zgodnych z pierwotna specyfikacja’.

Na realizacjg projektu wptywa wiele czynnikow, ktore moga dotyczy¢ rodzaju pro-
jektu, dostepnosci zasobow, zarzadzania projektem oraz $rodowiska zewnetrznego®.
Przyczyny niepowodzen realizacji projektu w ogdlnosci dotycza zmiennosci wystepo-
wania zasobow w przedsigbiorstwie oraz jego otoczeniu, jednakze moga one rowniez
zosta¢ spowodowane brakiem poprawnie zdefiniowanego celu projektu, zmienna spe-
cyfikacja projektu zgodnie z wymaganiami zleceniodawcy, nieodpowiednia jako$cia
zarzadzania czy nieodpowiednimi umiejetno$ciami pracownikéw. W przypadku przed-
sigbiorstw, ktore realizuja jednoczesnie kilka projektow, przekroczenie planéw projek-
tu moze zosta¢ rowniez spowodowane zmiang priorytetu danego projektu.

Skuteczna realizacja projektu wymaga planowania zawierajacego migdzy innymi
oszacowanie stopnia zaawansowania projektu, pozadanych zasobow, czasu itp., czyli
parametrow, ktore sa niezbedne do realizacji danej czynnosci projektu. W celu zredu-
kowania nadmiernego przekroczenia zaplanowanych wartosci parametréw projektu za-
zwyczaj zostaje wykorzystane jedno z dwoch podejs¢. Po pierwsze, mozna zwigkszy¢
doktadnos¢ oszacowan, po drugie — zwigkszy¢ kontrole projektu.

Oczekiwanie bardzo doktadnych prognoz parametréw projektow nie jest realne ze
wzgledu na pewien poziom niepewnosci zwiazany ze specyfika przedsigwzigcia, a tak-
ze ztozono$¢ 1 dynamike interakcji pomigdzy czynnikami wpltywajacymi na jego roz-
woj. Jednakze nawet niewielka poprawa doktadnosci oszacowan jest pozadana, szcze-
goblnie biorac pod uwage duza skale przedsigwzigé. Dzigki doktadniejszemu progno-
zowaniu menedzerowie projektu moga zosta¢ wsparci na etapie planowania oraz moni-
torowania projektu, na przyktad poprzez doktadniejsze okreslenie wymaganych nakta-
dow, alokacji zasobow, zaplanowania harmonogramu realizacji inwestycji.

Szybko zmieniajace si¢ oczekiwania zwigzane ze wspomaganiem decyzji o cha-
rakterze strategicznym, jak réwniez dazenie do zmniejszenia ryzyka inwestycyjnego
1 kosztow z tym zwiazanych, stanowia potrzebg opracowania dedykowanego systemu
wspomagania decyzji. Wystepujace w literaturze podejécia odrebnie rozpatruja obszar
przedsigbiorstwa oraz zarzadzania przedsigwzigciem. Odrebno$¢ ta wynika z istnienia
oddzielnych baz wiedzy dla obszaru przedsigbiorstwa i zarzadzania przedsigwzigciem.
Konsekwencja tego jest trudno$¢ implementacji tych obszarow w ramach jednego na-
rzedzia, wykorzystywanego do wspomagania decyzji. Powstaje w zwiazku z tym po-
trzeba budowy jednego modelu taczacego obszary przedsigbiorstwa i zarzadzania
przedsigwzigciem, stanowiacego platform¢ do opracowania dedykowanego systemu
wspomagania decyzji.

W kolejnych rozdziatach artykulu sformutowano problem wariantowania przed-
sigwzig¢¢ zagrozonych niepowodzeniem, a takze przedstawiono metod¢ wariantowania
dopuszczalnych realizacji projektu. Nastgpnie zaprezentowano przyktad ilustrujacy
funkcjonowanie proponowanej metody. W zakonczeniu przedstawiono wnioski oraz
kierunki dalszych badan.

* M. Jorgensen, D.1. Sjoberg, The impact of customer expectation on software development effort
estimates, ,,International Journal of Project Management™ 2004, vol. 22, s. 317-325.

> K. Molokken-Ostvold, M. Jorgensen, A comparison of software project overruns, ,JEEE
Transactions on Software Engineering” 2005, vol. 31, no. 9, s. 754.

6 S. Robertson, T. Williams, Understanding project failure: using cognitive mapping in an insur-
ance project, ,,Project Management Journal” 2006, vol. 37, s. 55-71.
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Sformulowanie problemu wariantowania przedsiewzig¢é zagrozonych niepowodze-
niem

W dalszych rozwazaniach przyjmuje sig, ze problem wariantowania przedsigwzi¢é
(PWP) zagrozonych niepowodzeniem ma struktur¢ Problemu Spetnienia Ograniczen
(PSO) (ang. constraints satisfaction problem — CSP), tzn. wyraza si¢ w postaci:

PSO = (v, D), C) )
gdzie:

V ={v; v, ..., v} — skonczony zbiér n zmiennych decyzyjnych,

D =1{d, d,, ..., d,} — zbior dziedzin n zmiennych decyzyjnych,

C = {c;, ¢y ..., ¢y} — skonczony zbidr m ograniczen limitujacych i wiazacych
zmienne decyzyjne.

PSO implementowany w jezykach programowania z ograniczeniami (ang. Con-
straint Programming — CP), kojarzony z obszarem technik sztucznej inteligencji, badan
operacyjnych oraz jezykéw programowania deklaratywnego, wykorzystywany jest do
modelowania, rozwiazywania i implementacji problemow, ktéore moga by¢ opisane za
pomoca zbioru standow wyrazanych w postaci ograniczen, odzwierciedlajacych zalez-
no$ci pomigdzy zmiennymi problemu. Poszukiwane rozwigzanie PSO jest rozwiaza-
niem dopuszczalnym, w ktdrym wartosci wszystkich zmiennych spelniaja wszystkie
ograniczenia, badZ tez rozwiazaniem optymalnym ekstremalizujacym funkcje celu
okreslona na wybranym podzbiorze zmiennych decyzyjnych. W poszukiwaniu rozwia-
zania wykorzystywane sa techniki propagacji ograniczen i dystrybucji zmiennych’.

Dany jest zbior zasobow ($rodki finansowe, pracownicy itp.) oznaczonych symbo-
lem r,. Symbole kolejnych zasobdéw tworza sekwencje: R = (v, 7, ..., r,). Znane sg ilo-
sci g, dostepnych zasobow w A-tej jednostce czasu horyzontu H. Zaktada sig¢ rowniez,
ze zasoby naleza do klasy zasobow niewywlaszczalnych, tzn. zasoboéw, ktore przydzie-
lone do czynnosci moga zosta¢ zwolnione dopiero po ukonczeniu etapu czynnos$ci
wymagajacego zastosowania danego zasobu.

Horyzont planowania obejmuje zbidr warto$ci reprezentujacych momenty rozpo-
czgcia kolejnych jednostek czasu. Kazde przedsiewzigcie P; sktada si¢ z / czynnoSci:
Pi={4;,, Ai2, ..., Ai;}. Czynno$¢ A;; definiowana jest nastepujaco:

Aij = (81 tij, Dpij) )
gdzie:

s;; — termin rozpoczecia czynno$ci A;; ustalony wzgledem terminu rozpoczecia
projektu s; ;;

t;; — czas trwania czynnosci 4, ;

Dp;; = (dpij1, dpijz, ..., dpij-) — oznacza sekwencjg ilosci zasobow pobieranych
przez czynno$¢ A;;: dp; ;x — ilo$¢ k-tego zasobu pobieranego przez czynnos¢ 4; .

Do ograniczen dotyczacych przedsigbiorstwa mozna zaliczy¢ poczatkowa oraz do-
puszczalng ilo$¢ k-tego zasobu. Ograniczenie dotyczace projektu odnosi si¢ do hory-
zontu czasowego H = {0, 1, ..., h}, okreslajacego przedzial czasowy realizacji zbioru

” G. Bocewicz, 1. Bach-Dabrowska, Z. Banaszak, Deklaratywne projektowanie systeméw kompu-
terowego wspomagania planowania przedsiewzie¢, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa 2009; F. Rossi, Constraint (logic) programming: A survey on research and applica-
tions, w: K.R. Apt i in. (red.), New Trends in Constraints, Springer-Verlag, Berlin 2000, s. 40—
74.
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przedsigwzig¢ P. Czynnosci sa niepodzielne w czasie oraz moga rezerwowac dowolna
liczbg zasobdw. Przyjmuje sig, ze:

—kazdy zas6b w danej czynnosci 4;; moze by¢ wykorzystany tylko jednokrotnie,

— ilos¢ danego zasobu wykorzystywanego przez dana czynno$¢ A4;; nie moze ulec
zmianie, nie moze ona rowniez zostac¢ przydzielona do innej czynnosci,

— warunkiem rozpoczegcia czynnosci 4;; jest dostep do zadanej liczby zasobow.

Przyjmuje si¢ ponadto, ze:

— kazda czynno$¢ moze by¢ wykonana przy udziale co najmniej jednego z zaso-
béw przedsigbiorstwa,

— czynnosci sa niepodzielne,

— rozpoczecie kolejnej czynnosci nastgpuje po zakonczeniu czynnosci poprzedza-
jacej, pod warunkiem dostgpnos$ci danego zasobu.

Zgodnie ze wzorem (1) model problemu wariantowania przedsigwzigcia mozna
zapisa¢ w nastgpujacej postaci:

Zbior zmiennych decyzyjnych V-

— czasy trwania czynnosci ¢

— terminy rozpoczecia czynnosci s;;

— zasoby z, Dp;;

V= (Sl',j’ ti,j) Z, Dplj) (3)
Zbiory wartosci zmiennych V charakteryzowane sa przez zbioér dziedzin:
D = (Dsi! Dti! DZ’ DDpl,) (4)

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku znanych wartosci zmiennych decyzyjnych
(np. dla zmiennej okreslajacej dostgpne ilosci zasobow z) dziedziny sa zbiorami jedno-
elementowymi.

Zbidr ograniczen C zawiera ograniczenia determinujace przedsigwzigcie, np. ogra-
niczenia kolejnosciowe, kosztu realizacji czy ograniczenie zasobowe. Niektore z tych
ograniczen, np. dostgpna ilo§¢ roboczogodzin, tacza PSO dotyczace przedsigbiorstwa
z PSO dotyczacych projektu.

C={C,, .., C4, gdzie:

C;: H={l, ..., h} — ograniczenie na horyzont realizacji przedsigwzigcia,

C,: 55+ t;; < s, — ograniczenia kolejno$ciowe,

Cjs: r; < g1, — ograniczenie dotyczace srodkow finansowych w A-tej jednostce czasu,
Cy: r; < g2, — ograniczenie dotyczace roboczogodzin w /-tej jednostce czasu.

Dla przedstawionego problemu mozna formulowaé pytania dotyczace wnioskowa-
nia w przdd lub wstecz. W przypadku wnioskowania w przéd rozwazany problem
sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie: czy dla zadanych warto$ci zmiennych wej-
sciowych istnieje harmonogram spetniajacy zadane ograniczenia, a jezeli tak, to jakie
sa jego parametry?

Pytanie to moze zostaé rozszerzone o kolejne, nastgpujacego typu: czy dany har-
monogram realizacji moze zosta¢ wykonany w horyzoncie H, przy nieprzekroczeniu
warto$ci r; sSrodkow pienigznych oraz r, roboczogodzin w przyjetej jednostce czasu h?
Pozwala to rozwazacé klas¢ probleméw wielokryterialnych.

W przypadku gdy dla wnioskowania w przod nie istnieje harmonogram spetniajacy
zadane ograniczenia, przyjmuje si¢, ze realizacja projektu bazowego jest zagrozona
niepowodzeniem. Wowczas mozna sformutowaé pytanie dotyczace wnioskowania
wstecz: jakie warto$ci zmiennych wejsciowych gwarantuja ukonczenie przedsigwzigcia
przy spehieniu zadanych ograniczen? Wyroéznienie zmiennych wejsciowych, ktdrych
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warto$ci zostaja zmienione stosownie do przyjetych ograniczen, dokonywane jest
W sposob arbitralny.

Koncepcje metody wyznaczania rozwiazan dopuszczalnych dla sformutowanego
problemu decyzyjnego w aspekcie szacowania kosztow przedstawia ponizszy rozdziat.

Metoda wyznaczania dopuszczalnych wariantéw przedsiewzigcia

Zagadnienie planowania, a nastgpnie sukcesywnego monitorowania realizacji pro-
jektu, jest jednym z najistotniejszych elementdéw zarzadzania przedsigwzigciem, decy-
dujacych o jego sukcesie badz porazce®. Powstaje wobec tego potrzeba opracowania
metody, ktéra umozliwiataby odpowiednio wczesne wykrycie nieprawidlowosci w re-
alizacji przedsigwzigcia, a takze okreslataby warianty alternatywne pozwalajace uzy-
skac przyjety cel projektu i unikna¢ przewidywanych nieprawidtowosci.

Procedurg realizacji proponowanej metody przedstawiono na rys. 1. W przypadku
gdy przy przyjetych ograniczeniach nie mozna wyznaczy¢ harmonogramu (np. progno-
zowany koszt realizacji przedsigwzigcia przewyzsza dostgpne w przedsigbiorstwie
srodki pienigzne), wowczas z wykorzystaniem podej$cia wstecz nastgpuje okreslenie
warto$ci zmiennych decyzyjnych gwarantujacych realizacj¢ przedsigwzigcia.

Rysunek 1. Procedura wariantowania przedsiewzi¢é zagrozonych niepowodze-

niem

Czy istnieje harmonogram dla przyjg-
tych ograniczen? (podejscie w przod)

Tak

Okreslenie warto$ci zmiennych decyzyjnych gwarantujacych realizacjg przedsig-
wzigcia przy przyjetych ograniczeniach (podej$cie wstecz)

}

Czy istnieje wigcej niz jedno roz-
wigzanie dopuszczalne?

Nie
Kryterium oceny wariantu

v

S Optymalny wariant alternatywny

8 H. Kerzner, Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, and Control-
ling, John Wiley and Sons 2009; Z. Szyjewski, Metodyki zarzqdzania projektami informatyczny-
mi, Placet, Warszawa 2004; M. Trocki, B. Grucza, K. Ogonek, Zarzqdzanie projektami, PWE,
Warszawa 2009.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Okreslenie zmiennych decyzyjnych, ktorych wartosci zostaja zmienione, aby nie
przekroczy¢ przyjetych ograniczen, czy ewentualne dodanie nowych ograniczen jest
uzaleznione od rozwazanego problemu i nastgpuje w sposob arbitralny.

Jako przyktad ilustrujacy ideg proponowanego, implementowanego jako PWP, po-
dejécia wybrano funkcjonalno$¢ dotyczaca szacowania kosztow. Na rys. 2 przedsta-
wiono przykladowy wariant alternatywny przedsigwzigcia wyznaczony w przypadku,
gdy prognoza wskazuje brak mozliwos$ci realizacji wariantu bazowego przy przyjetych
ograniczeniach. Prognoza kosztu stanowi dodatkowe ograniczenie i jest dodawana do
PWP oraz zapisywana w postaci PSO.

Rysunek 2. Przyklad wyznaczania wariantu alternatywnego przedsiewzigcia

A
Koszt 4 Wariant bazowy
/
Ry f--mmmmmmmmmmmoe- A e /—( -i Wariant alternatywny

4 // :
// v :
/ /// :
» |
S 7 i
// _ !
7 v— tad :
b A4 Pd !
/v .
1
v i

a : »

1 2 3 ! ! | g

H Czas

Zrodto: opracowanie wiasne.

Przyjeto, ze ocena stopnia realizacji danej czynno$ci, jak rowniez aktualizacja
zbioru rozwigzan dopuszczalnych, nastgpuje w jednostce czasu /. Zaznaczony linig
ciagla odcinek trajektorii przebiegu projektu wskazuje na koszt czynno$ci zakonczo-
nych oraz czynnos$ci w toku w pierwszej jednostce czasu. Aproksymujac funkcje kosz-
tu, mozna okresli¢ jego zmiang w kolejnych jednostkach czasu. Na rysunku przedsta-
wiono to w postaci wektorow zaznaczonych linig przerywana. Dany wektor miesci si¢
w zbiorze rozwiazan dopuszczalnych, ktory zostat zaznaczony na rys. 2 w postaci pro-
stokata. Na wielko$¢ tego zbioru maja wpltyw dziedziny zmiennych oraz przyj¢te ogra-
niczenia. Diugo$¢ odcinka a zalezy od ograniczen kolejno$ciowych realizacji czynno-
$ci oraz horyzontu przedsigwzigcia, a w konsekwencji od istniejacego zapasu czasu, tj.
roéznicy pomigdzy najpdzniejszym terminem rozpoczgeia czynnosci a mozliwym naj-
wczesniejszym terminem jej rozpoczgcia. Dhugo$é odcinka b zalezy natomiast od ogra-
niczenia zwigzanego z wielko$cia zasobow finansowych (r;) w przyjetej jednostce cza-
su h.

W przypadku gdy prognoza kosztu przekracza przyjgte ograniczenie finansowe
(wariant bazowy), nast¢puje sprawdzenie, czy istnieje wariant alternatywny dokoncze-
nia przedsigwzigcia, spelniajacy przyjete ograniczenia, m.in. czasowe (H) i finansowe
(R)). Jezeli istnieje wieloelementowy zbidr rozwiazan dopuszczalnych, warianty oce-
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niane sg zgodnie z przyj¢tym kryterium, dotyczacym przyktadowo minimalizacji czasu
czy kosztu realizacji wariantu. Na rys. 3 przedstawiono trzy warianty, ktorych wybor
uzalezniony jest od przyjetego przez decydenta kryterium. Przyktadowo przy wyborze
kryterium dotyczacego minimalizacji czasu najkorzystniejszy jest wariant 4, przy mi-
nimalizacji kosztu — wariant C, natomiast dla tacznego kryterium, tj. minimalizacji cza-
su i kosztu o rownych wspotczynnikach wagowych — wszystkie warianty sa tak samo
korzystne.

Rysunek 3. Przyklad niepustego zbioru wariantéw alternatywnych przedsiewzig-
cia

Koszt .
Wariant A

<« Wariant B
/

T ;) 7 ¥ Wariant C
-

v

Czas

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Do zalet proponowanego podej$cia mozna zaliczy¢ uzyskanie zbioru rozwigzan
dopuszczalnych w kolejnych jednostkach czasu 4, pozwalajacego w przypadku prze-
widywanych trudnosci z realizacja projektu na wybor wariantu alternatywnego i w ten
sposob uniknigcie przekroczenia przyjgtych ograniczen zasobowych czy czasowych.
Odnosi sig to rowniez do sytuacji braku mozliwosci realizacji danej czynnosci i spraw-
dzenia mozliwosci dokonczenia projektu w zmienionej postaci. Oczywiscie kontynu-
acja przedsigwzigcia bez danej czynnosci jest uzalezniona od charakteru tej czynnosci,
a w konsekwencji od mozliwos$ci realizacji kolejnych czynnosci, co powinno zostaé
uzupehnione dodatkowa informacja. W tym przypadku nastgpuje sprawdzenie, czy po
usunigciu czynnosci i zwiazanego z tym ograniczenia kolejnoSciowego wyznaczony
zostanie niepusty zbior rozwigzan dopuszczalnych.

Przyklad

Przedsigwzigcie dotyczy wdrozenia oprogramowania obejmujacego obszar sprze-
dazy w przedsigbiorstwie ustugowym, dalej zwanym zleceniodawca. Zleceniodawca
posiada juz oprogramowanie w tym obszarze, jednakze ma ono ograniczony zakres
funkcjonalno$ci oraz nie zapewnia pelnej integracji z innymi programami dziedzino-
wymi funkcjonujacymi u zleceniodawcy. Do wymaganych dodatkowych funkcjonalno-
$ci nalezy np. wystawianie ofert, rejestracja zlecen, ustalanie limitu kredytu kupieckie-
go, mozliwos$¢ analizy lojalnos$ci klienta (czestotliwosci zakupu towardw 1 platnosci),
przypisanie kilku warunkow platnosci w zaleznosci od dtugosci okresu platnosci czy
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prognozowanie sprzedazy na podstawie zgloszonych zlecen oraz historii transakcji
z danym klientem.
Przedsigwzigcie sktada sig z siedmiu czynnosci:
1) analiza realizowanych procesow biznesowych oraz systemu informacyjnego
w przedsigbiorstwie zleceniodawcy, obecnego stanu infrastruktury informa-
tycznej, struktur baz danych;

2) instalacja nowego oprogramowania, wstgpna konfiguracja oraz jego testowa-

nie;

3) dopasowanie standardowych ustawien oprogramowania do wymagan klienta;

4) kastomizacja przeprowadzona zgodnie z nietypowymi wymaganiami klienta

oraz programowanie interfejsow taczacych program z innymi obszarami dzia-
falnoSci przedsigbiorstwa zleceniodawcys;

5) opracowanie sposobu migracji danych, dotyczacych np. klientow zlecenio-

dawcy, do bazy danych nowego oprogramowania;

6) konfiguracja finalna oprogramowania oraz jego testowanie;

7) szkolenie uzytkownikow koncowych.

Na rys. 4 przedstawiono sie¢ czynnos$ci rozwazanego przedsiewzigcia P = {41, ...,
A7}. Czasy trwania (w roboczogodzinach) poszczegdlnych czynnos$ci zostaty ustalone
na podstawie podobnych projektow realizowanych w przesztosci i opisane w postaci
sekwencji: T = (16, 8, 16, 30, 16, 16, 60). Pogrubione strzatki na rys. 4 symbolizuja
sciezke krytyczna o czasie realizacji rownym 124 roboczogodzinom.

Rysunek 4. Sieé czynnoSci przedsiewzigcia

A4 A, A, O

Do realizacji przedsigwzigcia przedsigbiorstwo moze oddelegowac trzech pracow-
nikow: jednego informatyka (Z1) oraz dwdch konsultantéw (Z2 i1 Z3). Zatozono, ze in-
formatyk realizuje czynnosci 42—A46, natomiast konsultanci 47 i A7. Wobec tego se-
kwencja iloéci zasobu dp, ; dla czynnoéci j przyjmuje postac: Dp; = (2, 1,1, 1, 1, 1, 2).
Przyjeto, ze konsultanci moga niezaleznie od siebie i rownolegle realizowaé czynnosé
Al oraz A7. W tej sytuacji wszystkie czynnosci sa czynnosciami krytycznymi, a czas
realizacji projektu wynosi 116 roboczogodzin.

Na podstawie danych zakonczonych projektow nalezacych do tej samej klasy co
realizowany projekt przyjeto zalezno$¢ liniowa kosztéw od czasu realizacji czynnosci:
dp,; =1+ 0,5 1, uwzgledniajaca odpowiednio koszty state (np. koszt delegacji) oraz
jednostkowy koszt zmienny (stawka roboczogodziny). Sekwencja warto$ci zasobu fi-
nansowego dp,; pobieranego przez czynnos¢ j przyjmuje zatem postac: Dp, = (9, 5, 9,
16, 9, 9, 31). Catkowity planowany koszt inwestycji wynosi 88 jednostek umownych
(j.u.). Zasoby sa przydzielane w catoSci do czynnosci w momencie jej rozpoczecia.

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Ograniczenia kolejnosciowe wynikajace ze struktury przedsigwzigcia przyjmuja
nastgpujaca postac:

C1: s3> 81+ t, Cz: s3> 8, + b, C3: S4p= 851+ t, C4: S4 285, + b, C5: S5 > 853 + 13, C6: Se
> 84 T 1y, C7: S¢ = S5+ ts, Cg: S7 > 8¢ T tg.

Przedsigbiorstwo zlecajace realizacje¢ projektu wyznaczyto zakonczenie wdroze-
nia w terminie 3 tygodni (120 roboczogodzin — horyzont czasowy H = {0, 1, ..., 120}),
przy budzecie 100 j.u.

Szukana jest odpowiedz na pytanie: czy istnieje, a jezeli tak, to jaka ma postaé
harmonogram realizacji czynnosci, gwarantujacy ukonczenie przedsigwzigcia w roz-
wazanym horyzoncie H oraz spetniajacy ograniczenia zasobowe przedsigbiorstwa?

Pytanie nalezy do klasy pytan w przdd, a odpowiedZ wiaze si¢ z wyznaczeniem
warto$ci terminéw rozpoczecia czynnosci S = (sy, S, ..., §7), gdzie 0 <s5; < 1205 =1, 2,
e 1.

Jako $rodowisko programistyczne umozliwiajace implementacj¢ problemu wy-
brano program Oz Mozart, umozliwiajacy programowanie catkowitoliczbowe’. Dla
przyjetych zatozen zostalo wyznaczonych 450 rozwiazan dopuszczalnych. Wizualiza-
cje zbioru rozwiazan dopuszczalnych, jak réwniez pierwsza oraz ostatnia sekwencje
czasOW rozpoczecia czynnosci, przedstawiono na rys. 5.

Rysunek 5. Zbiér rozwigzan dopuszczalnych

-loix

Ergloer Move Search Nodes Hide Opions ‘

0z Inspector 1ol x|

Inspector Selotion Optns L

i
[s(0 0 8 24 54 70 86)]
2%
[s(4 4 12 28 58 74 90)]

Time: oms @443 G450 W0 Depin: 13

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na rys. 6 przedstawiono harmonogram projektu dla pierwszego rozwiazania do-
puszczalnego S = (0, 0, 8, 24, 54, 70, 86), natomiast na rys. 7 — dla ostatniego rozwia-
zania dopuszczalnego S = (4, 4, 12, 28, 58, 74, 90).

° H. Schulte, G. Smolka, J. Wurtz, Finite Domain Constraint Programming in Oz, German Re-
search Center for Artificial Intelligence, Saarbriicken 1998.
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Rysunek 6. Harmonogram projektu

Caynnost
[

Czas

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rysunek 7. Wykorzystanie Srodkéw pieni¢znych

A7 —

Ab ]

Crynnose
£

Czas

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Nalezy zaznaczy¢, ze zbior rozwiazan dopuszczalnych uzalezniony jest oprocz
zawartosci bazy wiedzy rowniez od zadeklarowanej przez uzytkownika ,,ziarnistosci”
rozwiazania w jezykach klasy CP, np. Oz systemu Mozart czy ILOG.

Zakonczenie

We wspodlczesnym, zmiennym otoczeniu przedsigbiorstwa szybko$¢ odpowiedzi
na potrzeby klienta, nacisk na innowacyjnos¢ i efektywne zarzadzanie kosztami decy-
duja o sukcesie badz porazce w walce o pozycj¢ na rynku. Wymusza to na wspolcze-
snych organizacjach wprowadzanie zmian: coraz czgstszych i na coraz wigksza skalg.
Odpowiedzia na te nowe wyzwania staje si¢ stosowanie zasad zarzadzania projektami.
W przypadku projektow wykonywanych na zlecenie klienta blgdne oszacowanie na-
ktadoéw czy termindéw realizacji projektu moze wiazac si¢ z naliczeniem kar uzgodnio-
nych w umowie czy pokrywaniem kosztow ze $rodkow wilasnych przedsigbiorstwa.
Niewlasciwa decyzja moze pogorszy¢ plynno$é finansowa przedsigbiorstwa lub nawet
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doprowadzi¢ do jego bankructwa. W tej sytuacji niezmiernie istotne wydaje si¢ wspar-
cie decydenta w procesie podejmowania decyzji.

Obszary charakteryzujace zarzadzanie przedsigwzigciami oraz funkcjonowanie
przedsigbiorstwa mozna przedstawi¢ w postaci problemu spetniania ograniczen i wyra-
zi¢ w postaci zbioru zmiennych decyzyjnych, ich dziedzin oraz ograniczen. W ten spo-
sob powstaje model zarzadzania przedsigwzigciem, ktéory mozna interpretowad jako
swoista baz¢ wiedzy. Baza wiedzy stuzy jako platforma, tak dla formutowania pytan,
jak 1 wypracowywania odpowiedzi. Stawiane pytania rutynowe mozna rozpatrywaé
z wykorzystaniem wnioskowania w przod (,,co wynika z przestanki?”) oraz wniosko-
wania wstecz (,,co implikuje konkluzjg?”).

Do budowy modelu, reprezentacji danych i zatozen mozna wykorzysta¢ jezyki
programowania deskryptywnego. Podstawowa zaleta tych jezykow jest ich deklara-
tywnos¢, oznaczajaca, ze sposob sformulowania zadania interpretowany jest wprost
jako program rozwiazujacy to zadanie. Programowanie deklaratywne sprowadza si¢
zatem do modelowania zadania jako problemu spetniania ograniczen. Deklarowane
ograniczenia sa zalezne od dziedzin zmiennych, ktorych dotycza.

Do zalet proponowanego podej$cia mozna zaliczy¢ mozliwo$¢ charakterystyki
przedsigbiorstwa oraz obszaru zarzadzania projektem w postaci jednej bazy wiedzy.
Ponadto w przedstawionym podejs$ciu istnieje mozliwo$¢ uzyskania zbioru rozwigzan
dopuszczalnych w poszczegolnych fazach cyklu zycia projektu. Jest to szczegdlnie
atrakcyjne w sytuacji braku mozliwos$ci kontynuowania projektu w pierwotnej postaci
i moze wspomagac¢ decydenta przy wyborze wariantu alternatywnego przedsigwzigcia.

Do dalszych badan mozna zaliczy¢ okreslenie modelu referencyjnego problemu
wariantowania przedsigwzig¢ zagrozonych niepowodzeniem, w sytuacji braku mozli-
wosci realizacji danej czynno$ci. Nalezy rowniez przeprowadzi¢ weryfikacjg bazy wie-
dzy opisywanego obiektu, dotyczaca w szczegdlnosci sprawdzenia: czy zawarte w ba-
zie dane (wiedza) sa logicznie spojne i niesprzeczne oraz czy wiedza zawarta w bazie
jest wystarczajaca do udzielenia odpowiedzi na postawione pytania.
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STRESZCZENIE

Celem pracy jest przedstawienie problemu wariantowania przedsigwzi¢é informa-
tycznych zagrozonych niepowodzeniem w aspekcie Problemu Spetnienia Ograniczen
(PSO). Deklaratywna struktura modelu wiaze obszary funkcjonalnosci przedsigbior-
stwa oraz realizowanego w nim projektu. Wymienione obszary funkcjonalnosci mode-
lowane sa w postaci PSO, zawieraja one zbiory zmiennych decyzyjnych, rodziny zbio-
réw dziedzin tych zmiennych oraz zbiory ograniczen wiazacych te zmienne. Otwarta
struktura modelu pozwala rozwiazywac problemy decyzyjne réznego poziomu szcze-
gotowosci, 1 to zwiazane z pytaniami zaréwno o skutki zaktadanych decyzji, jak i o de-
cyzje gwarantujace oczekiwane skutki. Deklaratywny charakter proponowanego mode-
lu w naturalny sposob pozwala implementowaé go w $rodowiskach programowania
z ograniczeniami. Mozliwos$ci tego typu ilustruje zataczony przyktad.

SEOWA KLUCZOWE: system wspomagania decyzji, zarzadzanie projektem, wa-
riantowanie przedsigwzig¢, problem spelnienia ograniczen, zarzadzanie zasobami
w przedsigbiorstwie

SUMMARY

The paper aims to present the project prototyping problem for the software projects
that are at risk of failure, in terms of Constraints Satisfaction Problems (CSP). The de-
clarative structure of model connects two fields: functionalities of enterprise and pro-
ject management. The functionalities as CSP are described. CSP contains the sets of
decision variables, their domains and constraints that link these variables. The open
structure of model enables to solve the decision problems with different level of speci-
ficity. The decision problem can regard a query about the results of proposed decisions
as well as the decisions guaranteeing the expected results. A declarative kind of pro-
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posed model in a natural way allows implementing its in constraint programming lan-
guages. The possibility of this approach illustrates an example.

KEYWORDS: decision support system, project management, project prototyping,
constraints satisfaction problem, resource management



