Capitolul 4
Reprezentarea proiectelor prin procedeul A°N

4.1 Introducere

O diagrama asociatda unui proiect consta in primul rand 1n divizarea proiectului in
actiuni si/sau procese care sunt parti componente la un nivel de detaliere care sd permita
corelarea logica si tehnologica a acestora, adica sa faca posibila stabilirea interactiunilor
intre acestea. Aceste parti componente sunt activitdtile proiectului.

In definirea acestor activititi specialistul (specialistii) care participd la aceasti
operatie folosesc propria experientd pentru a raspunde, pentru fiecare activitate, la
intrebarile:

— ce alte activitdti succed sau preced in mod necesar aceasta activitate? Care este

natura dependentelor?

— care este durata activitatii?

— ce resurse sunt necesare?

Prin descompunerea acestui proiect in activitdtile sale se permite o analiza
amanuntitd a desfasurdrii lui, alegerea variantei optime de executie, determinarea cu
anticipatie a duratei minime de executie si un control continuu al evolutiei sale.

Intre activititile proiectului se definesc diverse relatii de dependentd, care sunt
corespunzatoare tehnologiei specifice proiectului. Se spune ca o activitate B depinde de
activitatea A dacd inceperea executiei activitdtii B este conditionatd de inceperea
executiel activitatii A.

Prin urmare, unui proiect ii asociem o lista de activitati.

O lista de activitati trebuie sa contind cel putin elementele:

— activitati: se enumera activitdtile proiectului, fiind puse in evidenta printr-o

denumire sau printr-un simbol (codul activitatii);

— conditionari: se precizeaza pentru fiecare activitate de care activitati este
dependenta, date prin simbolurile lor; activitatile de start nu depind de nici o
alta activitate;

— durata de executie Intr-o anumita unitate de masura

4.2 Reguli de construire a retelei A°-N

O activitate este reprezentatd printr-un dreptunghi §i acesta este un nod In
diagrama asociatd proiectului.
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A

Figura 4.1.

Aceastd diagramd este denumitd diagrama A°N — unde activitatea (A) este
compusa cu un nod (N).

O interdependentd intre activitdti este datd 1n figura 4.2., unde activitatea B
depinde de activitatea A.

Figura 4.2.

In figura 4.3. si 4.4. sunt reprezentate unele dependente intre mai multe activitti.

A > K
A - K
L
B > L
B = M
Figura 4.3.
Figura 4.4.

In diagrama din figura 4.3. activitatea K depinde de activitatea A iar activitatea L
depinde de activititile A si B. In diagrama din figura 4.4 activitatea K depinde de
activitatea A, activitatea L depinde de activitdtile A si B iar activitatea M depinde de
activitatea B.

Diagramele A°N permit utilizarea metodei potentialelor (M°P) avand in vedere o
dependenta in timp, prin timpul care trebuie sa se scurga intre startul unei activitati §i
startul unei activitati succesoare. Aceasta permite o flexibilitate in etalarea interconditi-
ondrilor intre activitati si constituie un avantaj al utilizarii metodei potentialelor. Acest tip
de dependenta in care timpul este o valoare pozitiva este o restrictie pozitiva (priveste
startul unei activitdti succesoare). O restrictie negativa poate fi incorporata In diagrama
in cazul 1n care intervalul intre terminarea activitatii A si startul activitatii B trebuie sa
nu depaseasca o marime x. Aceastd valoare a restrictiei negative, in practica, este mai
mult aparentd decat reald. Activitatea cu durata strict negativd permite inceperea unei
activitdti reale Tnainte de terminarea unei alte activitati reale precedente.
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In reprezentarea A°N durata activititii este inclusa in nod (figura 4.5.).

A
16
Figura 4.5.
A 16
16 > J
Figura 4.6.

In figura 4.6. activitatea J poate si inceapd numai cind activitatea A este
terminata. Pe arcul care leagad cele doua activitati este precizata o perioadd de timp egala
cu durata activitatii A. Activitatea J incepe dupa 16 unitati de timp de la startul activitatii
A. O astfel de restrictie pozitiva este i in cazul diagramei din figura 4.7. Activitatea A
dureazad 10 unitati de timp, precede activitatea B cu durata 5 unitdti de timp si activitatea
B poate fi capabild sd inceapa dupa o unitate de timp de la Tnceperea activitatii A.
Activitatea B se termina Tnainte de terminarea predecesorului A.

A B
10 5

A 4

Figura 4.7.

De asemenea, in figura 4.8. se prezintd o multidependentd de tip "scara". Trei
activitati P, R, S sunt intrerupte in trei componente: start, continue si finish.

Start P 5 Continue P| 4 Finish P

2 10 g 2
2 10 2
Start R 2 Continue R| {5'= Finish R
3 g 15 - 3
; 15 3
Start S 1 - Continue S| 5 ™ Finish S
1 - 5 -
Figura 4.8.
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O activitate hamac este o activitate care leagd doud noduri si care poate fi privita
prealabila calculului termenelor, dar durata ei rezulta din calcule si este egala cu diferenta
intre termenul de realizare a nodului final si termenul de realizare a nodului initial.

Diagramele A°N au avantajul ca nu necesita introducerea activitatilor fictive.
Exceptie face nodul de start si nodul final care reprezinta activitdtile fictive cu durata
zero. Sistemele de calcul moderne accepta un proiect cu mai multe activitati de start si, de
asemenea, cu mai multe activitati finale, daca acestea sunt specificate.

Intr-o diagrama A°N nu sunt acceptate circuitele si nodurile suspendate, consi-
derandu-le ca situatii imposibile. Daca activitatea R depinde de activitatea Q, activitatea
Q depinde de activitatea P si aceasta depinde de activitatea R s-a format un circuit. O
activitate (nod) este suspendatd dacd nu este o activitate finald si nu implicd nici un
succesor.

4.3 Calculul termenelor
4.3.1 Simbolul pentru nod
Utilizdnd recomandarile BS 4335/1987 simbolurile utilizate pentru o activitate

(Nod) in metoda potentialelor sunt prezentate in figura 4.9. Termenele EST si LST vor fi
definite Tn continuare.

EST | LST
Cod, descriere, resurse etc
Durata [Rezerva totald

Figura 4.9.

4.3.2 Mersul inainte

Durata totala a unui proiect TPT (the total project time) este intervalul cel mai
scurt de timp 1n care proiectul poate fi terminat si aceasta este determinata de secventa
(secventele) activitatilor numita drum critic. Pentru a calcula durata totald a unui proiect
(TPT) se efectueaza "mersul inainte" in diagrama proiectului si se calculeazd pentru
fiecare activitate termenul de start (de incepere) cel mai devreme EST (earliest start
time). Este recomandat ca acest timp (EST) sa fie trecut in boxa stanga-sus a nodului, asa
cum se vede 1n figura 4.9. Vom exemplifica acest calcul al termenului EST pe diagrama
din figura 4.10.

1. Reteaua incepe cu un nod de start care reprezintd o activitate cu durata O.
Aceasta este activitatea de start.
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2. Atribuim nodului de start valoarea EST = 0. In acest caz termenele sunt
calculate in termene relative. Se poate atribui o valoare x termenului EST(start)
dar putem adduga marimea x si dupa ce am calculat reteaua.

0t A

16

Start 0. B

0 20
0,

30

16
- J 15
15
E 10
201 |10
55~ D [T°= G — K HZ~|Finish
15 3 12 0
54 16
16
30
Figura 4.10.

3. Pentru activitdti succesive termenul EST al activitatii succesive se calculeazd
adunind termenul EST al activitatii precedente si timpul de dependentd. De
exemplu, activitatea J este precedatd de activitatea A care are EST(A) = 0.
Timpul de dependenta intre ele este de 16 saptaméni. Deci EST(J) =0 + 16 =
16 saptamani.

4. Trei activitati J, E si G converg spre activitatea K. Termenul EST(K) este cea
mai mare suma dintre termenul EST al activitdtilor precedente si timpul de
dependenta, notat tjk, tgk, tok:

EST(K) = maX{EST(J) + tjx, EST(E) + tgx, EST(G) + tGK} =
=max{16 + 15,20 + 10, 35 + 3} = max{31,30,38} = 38 sdptamani
Pentru ca activitdtile K, H si C sunt activitdti finale, ele sunt legate la un nod
final, deci o activitate fictiva cu durata zero.
EST(Finish) = max{EST(K) + 12, EST(H) + 16, EST(C) + 30} =
=max{38 + 12,35 + 16, 0 + 30} = max{50,51,30} = 51 sdptdmani
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Acest calcul inainte, prezentat in etapele 3 si 4, poate fi urmarit in figura 4.11.

0 ) 16
0_ 16 _
oS Iy 15
16 15
20
= E 10
20 10
0 0 20 35 38 51
Start H9=~| B 55— D 1576 Pl kK H2 ~{Finish
0 20 15 3 12 0
BRNEE
16
0
0, ¢ 30
30
Figura 4.11.

5. Daca se cere sa se calculeze termenul de terminare cel mai devreme EFT(the
earliest finish time) pentru fiecare activitate, se aplica relatia:
EFT =EST +d
adica termenul de terminare cel mai devreme EFT este egal cu termenul de
incepere cel mai devreme plus durata activitatii. De exemplu, pentru activitatea
K avem:
EFT(K) = EST(K) + d(K) = 38 + 12 = 50 sdptamani
unde prin d(K) am notat durata activitatii K.

6. Pentru ca activitatea de final are durata zero, termenul EST pentru aceasta
activitate reprezinta intervalul de timp cel mai devreme in care poate fi
terminat proiectul.

Prin urmare:

TPT = 51 saptamani
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4.3.3 Mersul inapoi

Drumul critic poate fi determinat efectuand mersul inapoi in reteaua asociata
proiectului, calculand termenul de incepere cel mai tarziu LST(latest start time) pentru
fiecare activitate. Se recomanda ca termenul LST sa fie scris Tn boxa dreapta-sus a
fiecarui nod (figura 4.9.)

7.

8.

Mersul inapoi incepe cu finalul retelei, adica de la activitatea finala.

Atribuim activitatii finale un termen LST egal cu termenul EST al acesteia.
Acest fapt este echivalent cu declaratia cd proiectul va fi terminat cel mai
repede posibil (LST(Finish) = EST(Finish) = TPT)

Pentru activitati succesive, termenul LST pentru activitatea precedenta se
calculeazd scazand timpul de dependentd din termenul LST al activitatii O
succesoare. De exemplu:

LST(K) = LST(FIHISh) — tKfinish = 51-12=39 séptémﬁnl
LST(A) = LST(J) — ta; = 24 — 16 = 8 saptamani

10.Doua activitati G si H depind de activitatea D. Termenul LST(D) este cea mai

11.

micd diferenta intre termenele LST al activitatilor G si H si timpii de
dependenta:

LST(D) = min{LST(G) — tpg, LST(H) — tpy}
Prin urmare:
LST(D) = min{36 — 15,35 — 15} = min{21,20} = 20 saptdmani
In final, pentru activitatea de start, avem:

LST(Start) = min{LST(A) — tsgaria, LST(B) — tsiars, LST(C) — tsarc} =
=min{8 —-0,0-0, 21 — 0} =0 saptdmani

Acest calcul Tnapoi, prezentat 1n etapele 9 si 10, poate fi urmarit in figura 4.12.

Daca se cere, se calculeaza si termenul de terminare cel mai tarziu LFT(the
latest finish time) pentru fiecare activitate, conform relatiei:

LFT=LST +d

adica termenul de terminare cel mai tarziu LFT este egal cu termenul de
incepere cel mai tarziu plus durata activitatii. De exemplu, pentru activitatea E
avem:

LFT(E) =LST(E) + d(E) = 29 + 10 = 39 sdptamani

Fiind un calcul simplu, se recomanda ca acest termen (LFT) sa nu mai fie scris
1n nod.
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12.Drumul critic este dat de acele activitdti pentru care termenul EST si termenul
LFT este acelasi. Acest test este aplicat daca Tn nodul final s-a considerat EST
= LST. In cazul figurii 4.12. drumul critic este reprezentat cu linie dublata,

adica:
Start — Activitatea B — Activitatea D — Activitatea H — Finish
0|8 16|24
0, 16
- A J 135
16 15
20129
L 10
20 10
010 010 20120 35|36 38|38 51|51
Sart = B 5=+ D pl=[ G P K [ 2r=|Finish
0 20 15 3 12 0
35|35
15 = 16
16
0121
0. C 30
30
Figura 4.12.

Retelei A°N din figura 4.12. 1 se asociazad un tabel cu termenele calculate (tabelul
4.1.):

Descrierea| Durata |Termene de incepere |Termene de terminare| Rezerva
activitatii |(saptamani)] EST LST EFT LFT totala
A 16 0 8 16 24 8
B 20 0 0 20 20 0
C 30 0 21 30 51 21
D 15 20 20 35 35 0
E 10 20 29 30 39 9
G 3 35 36 38 39 1
H 16 35 35 51 51 0
J 15 16 24 31 39 8
K 12 38 39 50 51 1
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4.3.4 Rezerva totala

Numim rezerva totald de timp intervalul de timp cu care o activitate poate fi
extinsa sau amanata fara a afecta durata totala a proiectului TPT.

Prin urmare, rezerva totala de timp poate fi utilizata pentru amanarea inceputului
(dect s1 a terminarii) unei activitati sau poate fi utilizata pentru a creste durata de executie
a unei activitati. Rezerva totald de timp se calculeaza cu relatia:

< Termenul de Incepere Termenul de incepere
Rezerva totala = . — )
cel mai tarziu cel mai devreme
sau cu relatia:
o Termenul de terminare Termenul de terminare
Rezerva totala = e A — )
cel mai tarziu cel mai devreme

De exemplu, activitatea E are rezerva totala:
Rezerva totald = LST — EST = 29 — 20 = 9 saptamani
Consumarea rezervei totale nu afecteaza durata totald a proiectului dar amana
inceputul tuturor activitatilor succesoare. In cazul reprezentirii A°N nu se poate calcula
rezerva libera. In figura 4.13, 1n fiecare nod (activitate) este trecuta si rezerva totala.
De asemenea, rezervele totale de timp sunt trecute si in tabelul 4.1.

018 ] 16/24
0_ 16
- A o J 15
16| 8 15 8
20[29
= _E 10
20 10| 9
0lo 0lo 20[20 35[36 38]38 51[51
Start > B =+ D - G 3K H2{Finish
0lo 20] 0 15[ 0 31 12] 1 0]0
35[35
15, 16
16] 0
021
0 30
30[21
Figura 4.13.
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4.4 Patru dependente

Sistemul activitate-nod (A°N) a fost descris considerind ca esentiald relatia dintre
activitati: startul unei activitati depinde de starturile activititilor precedente. Incepand cu
1960, prin "System 360 Project Control System" sunt utilizate multiple dependente
incluse Tn '"retele de precedentd" sau "diagrame de precedentd". Vom descrie in
continuare patru tipuri de dependenta:

1. Finish-to-start (sau normald). O astfel de dependenta este redata in figura 4.14.
Activitatea B nu poate incepe decat dupa cel putin o unitati de timp dupa
terminarea activitatii A. Daca activitatea B poate sa urmeze imediat dupa
activitatea A atunci o = 0 si, de obicei, este ignorat.

A o, B

Figura 4.14.
2. Start-to-start. O astfel de dependenta este redata in figura 4.15. Activitatea B
nu poate incepe decat dupa cel putin 3 unitati de timp de la inceperea activitatii
A. In situatia cAnd B > O inceputul activitatii B este intarziat dupd inceputul
activitatii A. Aceastd dependentd mai este numita si relatie "intarziere-start"

(lay-start). Daca B = O acesta este ignorat si cele doud activitati pot incepe
simultan.

A 4

Figura 4.15.

3. Finish-to-finish. O astfel de dependenta este redata in figura 4.16. Activitatea B
nu se poate termina decat dupa cel putin 7y unitati de timp dupd terminarea
activitatii A. In situatia cAnd ¥ > O terminarea activititii B este intirziata dupa
terminarea activitdtii A. Aceastd dependentd mai este numitd si relatie

Figura 4.16.
"intarziere-finish" (lay-finish). Dacd y = 0 acesta este ignorat si cele doua
activitdti se pot termina simultan.
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4. Start-to-finish. In figura 4.17. cel putin & unitati de timp trebuie si se scurga de
la inceputul activitatii A pana la terminarea activitatii B

0 Y

Figura 4.17.

4.5 Calculul termenelor
4.5.1 Finish-to-Start

Trei activitati A, B si C cu duratele 5, 10 si 15 preced activitatea Q cu durata 20. Q
nu poate Tncepe decat dupd cel putin 13 unitdti de timp dupa terminarea lui A, de
asemenea dupd 10 unitati de timp dupa terminarea activitatii B 1 14 unitdti de timp dupa
terminarea activitatii C. Termenele de Incepere cel mai devreme (EST) pentru activitatile
A, B si C sunt 10, 12 respectiv 14. Calculele privind aceasta situatie pot fi urmadrite in
figura 4.18.

—=110] 5 [15
A 13
—=l62| |67

Y
—={12]10[22 43]20]63 F—
B 10

—={60] |70 80| [100}——
[}

Y

Q ——

—=14/15[29

—— C

—={51] |66

14

Figura 4.18.

Termenele EST(A), EST(B) si EST(C) sunt determinate prin calculatia "mers
inainte". Apoi:

EFT(A) =EST(A) +d(A)=10+5=15

EFT(B) =EST(B) +d(B) =12+ 10 =22

EFT(C) =EST(C) +d(C)=14+15=29

Termenul cel mai devreme de incepere al activitatii Q, EST(Q), se obtine ca cea
mai mare sumd intre termenele EST ale activitatilor precedente si timpii lor de
dependenta (durata + intarzierea):

47



Reprezentarea proiectelor prin procedeul A°N

EST(Q) = max{EST(A) + taq.EST(B) + tgq,EST(C) + tcq}
=max{EST(A) + d(A) + taq.EST(B) + d(B) + tgo,EST(C) + d(C) + tco}
= max{EFT(A) + taq,.EFT(B) + 0o, EFT(C) + 0cq}
=max{15+ 13,22 + 10,29 + 14} = max{28,32,43} =43
Pentru ca durata activitatii Q este de 20 avem:
EFT(Q) =EST(Q) +d(Q) =43 +20=63
Termenul LST(Q) al activitatii Q a fost determinat prin calculatia "mers napoi" si
este de 80 unitdti de timp. Avem LFT(Q) = LST(Q) + d(Q) = 80 + 20 = 100. De

asemenea:
LST(A) =LST(Q) — tag =LST(Q) — d(A) — 0laq=80-5-13 =62

LST(B) = LST(Q) — tsq = LST(Q) — d(B) — aipq = 80 — 10 — 10 = 60

LST(C) = LST(Q) — tcq =LST(Q) - d(C) — tlcq =80 -15-14 =51
iar:
LFT(A) =LST(A) +d(A)=62 +5 =67

LFT(B)=LST(B) +d(B)=60+10=70

LFT(C)=LST(C) +d(C) =51 +15=066

4.5.2 Start-to-Start
Vom considera aceleasi activitati, conform figurii 4.19, dar cu dependente de tip

start-to-start.

13

—=110] 5 [15
J—— A

—=l67] |72

Y
—={12[10]22 28(20 48—
—={70] [80 80| [100}—=—

14

—=11415[29
JE———— C

—=166| [81

Figura 4.19.
Termenele EST(A), EST(B) si EST(C) sunt determinate prin calculatia "mers
inainte". Apoi:
EFT(A) =EST(A) +d(A)=10+5=15
EFT(B) =EST(B) +dB) =12+ 10 =22
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EFT(C) =EST(C) +d(C)=14+15=29
Termenul cel mai devreme de incepere al activitatii Q, EST(Q), se obtine ca cea
mai mare sumd intre termenele EST ale activitatilor precedente si timpii lor de
dependenta:
EST(Q) = max{EST(A) + taq,EST(B) + tgq,EST(C) + tco}
= max{EST(A) + Brq.EST(B) + Ssq,EST(C) + fo)
=max{10+ 13,12 + 10,14 + 14} = max{23,22,28} = 28
EFT(Q) =EST(Q) + d(Q) =28 + 20 =48
Termenul LST(Q) al activitatii Q a fost determinat prin calculatia "mers Tnapoi" si
este de 80 unitati de timp. Avem LFT(Q) = LST(Q) + d(Q) = 80 + 20 = 100. De
asemenea:
LST(A) =LST(Q) — Bag=80-13 =67
LST(B) =LST(Q) —Bpo=80-10=70
LST(C) = LST(Q) — Bco = 80 — 14 = 66
iar:
LFT(A) =LST(A) +d(A) =67 +5="72
LFT(B)=LST(B)+d(B)=70+10=280
LFT(C) =LST(C) + d(C) =66 + 15 = 81

4.5.3 Finish-to-Finish

Se studiaza acest caz pe figura 4.20.

—=110] 5 |15
N 'y 13
—=182] |87

Y
—={12[10]22 23[20[43}—
—=(80] [90 80| [100—
A

—=114/15[29

—— C

—={71] [86

14

Figura 4.20.

EFT(Q) = max{EST(A) + taq.EST(B) + tpo,EST(C) + tco}
= max{EST(A) + d(A) + Ya.EST(B) + d(B) + Y5o.EST(C) + d(C) + Yo}
=max{10+5+ 13,12 + 10 + 10,14 + 15 + 14} = max{28,32,43} = 43
EST(Q) = EFT(Q) - d(Q) = 43 — 20 = 23
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LFT(A) = LFT(Q) — Yaq = 100 — 13 = 87
LFT(B) = LFT(Q) - 5o = 100 — 10 =90
LFT(C) = LFT(Q) — Yo = 100 — 14 =86
LST(A) = LFT(A) — d(A) =87 — 5 = 82
LST(B) = LFT(B) — d(B) = 90 — 10 = 80
LST(C) = LFT(C) — d(C) = 86 — 15 =71

4.5.4 Start-to-Finish
Studiem aceasta dependenta pe figura 4.21.

EFT(Q) = max{EST(A) + taq.EST(B) + tpq,EST(C) + tcqo}
= max{EST(A) + 8,0.EST(B) + 850.EST(C) + 8¢o}
= max {10 + 13,12 + 10,14 + 14} = max{23,22,28) = 28
EST(Q) = EFT(Q) — d(Q) =28 - 20 =8
LST(A) = LFT(Q) — 850 = 100 — 13 =87
LST(B) = LFT(Q) — 85 = 100 — 10 = 90
LST(C) = LFT(Q) — 8cq = 100 — 14 = 86
LFT(A) = LST(A) + d(A) = 87 + 5 =92
LFT(B) = LST(B) + d(B) =90 + 10 = 100
LFT(C) = LST(C) + d(C) = 86 + 15 = 101

13

—=110| 5 |15
E—— A

—=187] 1[92

10 Y
—=[12]10]22 8 |20]28—

—={90] [100 80| 100

14

—={14]15]29
—— C

—=(86| [101

Figura 4.21.
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4.5.5 Finish-to-Start + Finish-to-Finish

O activitate L cu durata 10 este in dependentd finish-to-start cu activitatea J
(durata = 12, EST = 13 si intarziere = 1) si in relatie finish-to-finish cu activitatea K
(durata = 12, EST = 13 si intarziere = 6) ca in figura 4.22.

12[13[25
— = K 6
26 (39
Y
712109 10[10]31
— J 1 T L ——
32] |34 35| |45
Figura 4.22.

Termenul cel mai devreme de incepere al activitatii L se calculeaza astfel:

EFT(L) = EST(K) + d(K) + tg, = 12 + 13 + 6 = 31
EST(L) =EST() +d() +ty. =7 +2+ 1 =10
EFT(L) = EST(L) + d(L) = 10 + 10 = 20

EFT(L) = max{20,31} = 31

EST(L) = EFT(L) - d(L) = 31 - 10 = 21

EST = min{10,21} = 10

Conform mersului inapoi, avem urmatoarele calcule pentru K si J:

LFT(L) = 45 = LST(L) =45 — 10 = 35
LET(J)=LST(L) - t;, =351 =34
LST(J) = LFT(J) - d(J) =34 -2 =32
LFT(K) = LFT(L) — tg = 45 — 6 = 39
LST(K) = LFT(K) — d(K) = 39 — 13 =26

4.5.6 Conditionare inceput si sfarsit intarziat (lag-start, lag-finish)
Consideram situatia din figura 4.23 unde sunt prezentate doua tipuri de dependente
start-to-start si finish-to-finish. Activitatea B nu poate incepe decat dupa 2 unitdti de timp

de la inceperea activitdtii A si B nu se poate termina decat dupd o unitate de timp de la
terminarea lui A. Activitatea C este Tn aceeasi situatie fatd de activitatea B.
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Figura 4.23

Presupunem EST(A) =0, deci EFT(A)=0+6=6
EST(B) =EST(A) +tag=0+1=1

EFT(B) = max{EST(B) + d(B), EFT(A) + tag) = mx{1 + 18,6 + 2) = 19
EST(C) =EST(B) + tgc=1+2=3

EFT(C) = max(3 + 10,19 + 3) =22

Prin urmare, durata acestei conditionari este 22

Fie LFT(C) = 22. Vom avea LST(C) =22 - 10 = 12 si:
LFT(B) =LFT(C) —tgc=22-3=19

LST(B) =min{19 - 18,12 -2} =1
LFT(A)=19-2=17

LST(A) =min{17-6,1-1}=0

4.5.7 Rezerva de timp

Rezerva de timp este definita ca un timp disponibil pentru o activitate care poate fi
adaugat la durata sa. Pentru o activitate N cu durata d avem:

Timp disponibil = LFT — EST

Rezerva de timp = LFT — EST - d

De exemplu, pentru activitatea L. din figura 4.22. rezerva de timp va fi:
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Rezerva de timp =45 -10-10=25
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

7 10]10]31
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Figura 4.24

In reprezentarea A°N rezerva liber nu poate fi calculata direct pe diagrama, dar in
general este utilizatd rezerva totald de timp. In acest caz, pot fi calculate doud rezerve

(inainte si dupa):
Early total float = LFT — EFT
Later total float = LST — EST

4.5.8 Un nou simbol in A°N

O versiune mai tarzie data de British Standard BS 4335 face o recomandare pentru
compartimentarea unui nod in reprezentarea A°N, reprezentat in figura 4.25.

EST |Durata| EFT
Descriere activitate
Resurse cerute.

LST |[Rezerva| LFT

Figura 4.25.

4.6 Diagrama Gantt

Diagrama Gantt exprima la scara timpului, prin linii orizontale durata activitatilor
si prin linii intrerupte (de exemplu) rezervele de timp. Diagrama Gantt presupune
divizarea proiectului in parti componente (activitati) si esalonarea acestora in timp, tinand
seama de succesiunea tehnologica, de termenele calculate etc.

Daca este intocmit in urma unei analize temeinice, graficul Gantt oferd informatii
bogate si extrem de sugestiv prezentate privind desfasurarea lucrarilor, precum si unele
informatii derivate privind esalonarea resurselor. Aceste avantaje scad datoritd fie
amplorii proiectului, fie nivelului de detaliere.

O diagrama Gantt reprezintd o situatie la termene de incepere cel mai devreme sau
cel mai trziu. In figura 4.26. este prezentat graficul Gantt pentru proiectul 4.13. sortati la
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termenul de Tncepere cel mai devreme (EST). Drumul critic este prezent in aceastad
diagrama, fiind dat de activitatile fara rezerve de timp (linii punctate) si cu linii dublate.

05 1015 20 25 30 35 40 45 50 55

A fomn-- 1

B

C pomm e 1

I+ —_—t - |

D- —_—

E - —t- - 1

G - —t
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Figura 4.26.
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