1. МЕТОДЫ ПЛАНИРОВАНИЯ РАБОТ
Программное средство (ПС), как правило, разрабатывается и эксплуатируется в составе автоматизированной информационной системы. С учетом этого создание и внедрение ПС чаще всего планируется в рамках комплекса работ по информационной системе в целом. Однако, в рамках небольшого проекта планирование работ по ИС может выполняться и как самостоятельный фрагмент общего плана.
Управление проектированием и внедрением ПС невозможно без планирования работ, являющегося одной из общих функций управления. Как правило, планирование любых работ предполагает решение следующих вопросов:
· определение общего состава необходимых работ и последовательности их выполнения с учетом взаимосвязи между работами и иных факторов (например, с учетом времени высвобождения необходимых для начала работ ресурсов, задействованных в иных проектах);
· определение исполнителей и соисполнителей по каждой работе;
· определение объемов потребных для выполнения каждой из работ ресурсов;
· определение календарных сроков реализации каждой из работ и выполнения всего проекта в целом.
На практике применяются несколько способов формализованного представления совокупности планируемых работ, основанных на графическом отображении процессов и позволяющих в той или иной степени контролировать ход работ и вносить необходимые изменения в их организацию. Наиболее часто для целей планирования и управления проектными работами используют линейные графики (диаграммы Ганта), оперограммы, а также сетевые графики.
Диаграмма Ганта (называемая также линейным или ленточным графиком) представляет собой отображение работ в виде протяженных во времени отрезков. Помимо изображаемой в том или ином масштабе общей длительности каждая работа может характеризоваться датами её начала и завершения, исполнителем, а некоторых случаях и иным параметрами. Пример такой диаграммы показан на рис. 1.1.
Подобная диаграмма позволяет наглядно представить процесс выполнения работ во времени, показать ответственных за каждую работу. В тоже время, взаимосвязи между отдельными работами в явном виде на диаграмме не отображаются, что создает трудности при необходимости корректировки общего графика работ из-за изменения сроков выполнения какой-либо работы. Не отражает график и потребные для исполнения работ ресурсы, а также взаимосвязи между соисполнителями одной и той же работы.
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Рис. 1.1. Пример ленточного графика (диаграммы Ганта) выполнения комплекса проектных работ.

Таким образом, при очевидной наглядности и простоте отображения работ ленточный график не очень удобен для целей оперативного управления ходом исполнения сложного проекта. Тем не менее, диаграммы Ганта в различных модификациях достаточно часто применяют при планировании работ по созданию и внедрению ПС.
Оперограмма представляет собой отображение в графической форме организации выполнения работ, состыкованных по видам работ, ответственным исполнителям и соисполнителям с учетом сроков завершения каждой работы. Условный пример оперограммы представлен на рис. 1.2.
В соответствии с примером рис 1.2 ответственным исполнителем работы 1 является исполнитель А, а исполнители В и Г являются соисполнителями. За работу 2 отвечает исполнитель В, а исполнитель Д является по этой работе соисполнителем и т.д.
Оперограммы удобны для решения задач взаимосвязи работ с учетом их исполнителей и соисполнителей. Они позволяют наглядно представить занятость различных участников работ в процессе выполнения проекта. В то

же время данный вид графика не позволяет наглядно представить сопряжение работ во времени, степень параллельности их выполнения.
Оперограммы находят применение прежде всего при планировании и согласовании работ, требующих взаимоувязки значительного числа исполнителей и соисполнителей, например, на этапе комплектования системы закупаемым у различных поставщиков оборудованием, требующим проведения строительно-монтажных и пуско-наладочных работ на объекте внедрения ПС.
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Рис. 1.2. Пример оперограммы организации выполнения комплекса проектных работ.

Наиболее эффективным для планирования и управления сложными комплексами работ принято считать сетевые методы и модели. Основу сетевой модели составляет сетевой график (сетевая диаграмма, PERT- диаграмма от англоязычного названия метода – Program Evaluation and Review Technique , т.е. метода анализа и оценки программ).
Сетевовой график представляет собой наглядное графическое отображение работ проекта и их взаимосвязей. Важнейшими понятиями сетевого планирования и управления являются работа и событие.
Работа в рамках проекта ПС представляет собой некоторую протяжённую во времени деятельность, необходимую для достижения

конкретных результатов. Работой может считаться любая исследовательская, проектная, инженерно-конструкторская, производственная или иная операция, требующая затрат времени, трудовых и материальных ресурсов.
В некоторых случаях при необходимости показать на диаграмме процесс ожидания, не требующий затрат иных ресурсов (например, ожидание затвердевания бетонного раствора в опалубке), он представляется в виде «пустой» работы. Под работой может также подразумеваться логическая связь между двумя или более операциями, не требующая никаких, в т.ч. временных, затрат (такую работу принято называть фиктивной).
Событие представляет собой результат, состояние системы в момент достижения исходной, промежуточной или конечной цели проекта. Событие не имеет протяженности во времени. Каждое событие (кроме начального и завершающего состояний системы) имеет предшествующую работу, в результате которой данное событие состоялось, и последующую работу, которая начинается после данного события.
Существуют сетевые диаграммы, в которых работы отображаются вершинами (узлами сети, связанными линиями, представляющими взаимосвязи между работами (сети типа «вершина робота»).
Более распространен другой тип сетевой диаграммы, в котором события соответствуют вершинам сети, и работы – её дугам (сети типа
«вершина-событие»). В этом случае работа отображается линией между двумя событиями (узлами у), которые, в свою очередь, отображают начало и конец работы.
Рассмотрим пример построения и использования сетевого графика для некоторого условного комплекса работ, исходные данные которые приведены в таблице 1.1

Исходные данные по комплексу работ
Таблица 1.1

	Работы
	Предшествующие работы
	Длительность работ
	События

	
	
	
	Начальное
	Конечное

	А
	-
	5
	1
	2

	Б
	-
	4
	1
	3

	В
	-
	3
	1
	4

	Г
	А
	7
	2
	5

	Д
	А
	9
	2
	6

	Е
	Б
	6
	3
	6

	Ж
	В
	10
	4
	7

	З
	Г
	4
	5
	8

	И
	Д, Е
	8
	6
	8

	К
	Ж
	2
	7
	8

	Л
	З, И, К
	7
	8
	9



Пример построения сетевого графика, соответствующего исходным данным таблицы 1.1, приведен на рис. 1.3.
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Рис. 1.3. Пример сетевого графика комплекса проектных работ

Рассматриваемый проект включает в себя одиннадцать работ, показанных на графике стрелками, указывающими последовательность выполнения работ. Работы (см. табл. 1.1) обозначены буквами от А до Л, заменяющими в нашем условном примере содержательное наименование работы. Соответствующий данному проекту сетевой график (рис. 1.3) содержит девять событий, изображенных кружками и пронумерованных цифрами от 1 до 9. Номера начального и конечного событий для каждой работы приведены в двух последних столбцах таблицы 1.1. В дальнейшем изложении, как это обычно принято, откажемся от содержательных наименований работ и будем обозначать их номерами начального и конечного событий. Таким образом, работа А будет обозначена как работа 1 - 2, работа Г – как 2-5, а работа К – как 7-8 (см. табл. 1.1).
Составленный сетевой график должен удовлетворять ряду формальных требований:
· время на сетевом графике “течёт” слева направо, однако временной масштаб на схеме отсутствует и учитывается лишь относительная последовательность работ;
· каждая работа должна иметь начальное и конечное событие;
· любые два события могут быть связаны непосредственно между собой не более чем одной работой;
· первое (исходное) событие не имеет предшествующей работы, последнее (завершающее) событие не имеет последующей работы, все

остальные события должны иметь не менее одной предшествующей и одной последующей работы;
· не должно быть несвязанных, изолированных от остального графика, участков;
· не должно быть замкнутых петель, т.е. возврата к ранее выполненным работам;
Ожидаемая продолжительность каждой работы указана в таблице 1.1 и проставлена у стрелок на сетевом графике рис. 1.3. При этом, как уже было отмечено, длина стрелок никак не соотносится с длительностью работ, т.е. соблюдение масштаба не требуется.
Сетевой график может служить основной для анализа и управления временем выполнения проекта, а также распределением во времени потребностей в трудовых ресурсах на период проектирования ИС.
Анализ и управление временем реализации проекта осуществляется на основе метода критического пути. Для этого проводится анализ сетевого графика рассматриваемый проект (рис. 1.3). От исходного события 1 (начало работ) к конечному событию 9 (завершение работ) ведут четыре пути:
Путь 1 = 1 – 2 – 5 – 8 – 9
Путь 2 = 1 – 2 – 6 – 8 – 9
Путь 3 = 1 – 3 – 6 – 8 – 9
Путь 4 = 1 – 4 – 7 – 8 – 9
(каждый путь обозначен номерами последовательно реализуемых событий)
Оценим ожидаемую длительность каждого пути. Путь 1 имеет длительность 5+7+4+7=23 дня, путь 2 имеет длительность 5+9+8+7=29 дней, путь 3 имеет длительность 4+6+8+7=25 дней, и путь 4 имеет длительность 3+10+2+7=22 дня. Максимальным по продолжительности (29 дней) оказывается путь 2, который называют критическим путем сетевого графика. Входящие в него работы (в нашем случае это работы 1 – 2; 2 – 6; 6 – 8 и 8 - 9) называют критическим работами. На рис. 3.14. они обозначены жирными стрелками. Критический путь и входящие в него работы определяют общую продолжительность выполнения проекта ИС в целом. Остальные (некритические) пути сетевого графика имеют резерв во времени: для пути 1 этот резерв составляет 6 дней, для пути 3 равен 4 дням, а для пути равен 7 дням.
Таким образом, общая продолжительность выполнения всего проекта определяется не всеми работами, а только теми, которые лежат на критическом пути. Увеличение времени выполнения любой критической работы ведет к отсрочке завершения всего проекта, тогда как увеличение длительности работ некритического пути не обязательно увеличивает общий срок завершения проекта.
Сетевые графики позволяют на их основе решать ряд важных задач планирования и управления проектом:
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