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PLANNING

1.1. PREMESSA

Da sempre 1‘uomo, consciaménte o wznonmnwmamzmw_.=:m
~avvertito la necessita, mﬂwam di agire, m%;.Mﬁmqmamﬂm le,
conseguenze delle proprie azioni ed ha cercato gquindi di
analizzare il proprio nDS@Oﬂﬂmgmnno futuro nel tentativo di
valutare H‘m<0H¢NH05m nel tempc dei risultati nonmmmrwuwww.

cid perché . Egli, intuendo la pericolosita del
verificarsi di eventi imprevisti, ha sempre temuto la sua

HawﬂmMMMﬂN%oﬁm ad affrontare e ﬂwmﬂurmﬂm i problemi
connessi con mwﬁcmwwouk:ﬂo: Uﬁmnmamﬁwmamnnm valutate. In
questa razionale attivita =i & servito, e si serve tuttora,
delle proprie capacita 41 immaginare il futuro e di
condizionarlo nel suo divenire cercando di avviarne
l'evolversi su percorsi precostituiti.

Nell‘espressione di guesta capacitd, si coglie il

]

tentativo di una forma spontanea di programmazione, nel
realizzare la guale, 1’Uomo cnwwm«mw.wuwmﬁmﬂwmsum acquisica

precedentemente nell'attuare azioni similari.

bpwoﬂWtMmmo‘ perd, si passa da azioni o attivita

semplici ad attivitd composte, come quelle che si

riferiscono, per esempio, alla realizzazione di un

mﬂﬂmm o, aumentando la ncsmwmwmwnm degli interventi nonché

degli strumenti necesgsari per attuarli e dovendosi tenere

in debita considerazione il fatrore tempo ed il fattore

l‘esigenza di

costo, 1'Uome ha sempre pid avvertito

mHmnOHmm; di appropriate metodologie per organizzare in

— i
—
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t elementari, ricercandone le relazioni 1logiche; occorre
.F.}ll.nll!l!.l.-l-ll.lol C e —— R -

e.Elaborazione di piani e programmi di attuazione;

—_— e —— e

—————

|  ancora dimensionare la struttura operativa ed individuare f.Esplicitazione di budgets generali e /o specifici.

,|r < el e - -

_le risorse necessarie. Come ~° si vede da questa articolazione, la

e ———

rogrammazione, nel suo significato pita  ampio, tende

Soltanto a guesteo punto & possibile awvviare la fase di

input di dati nello strumento elaborativo.

parzialmente a confondersi con 1la progettaziene di un

intervento.

LEE LD

La conoscenza poi delle metodologie risoclutive del
I A B e i S s e it e i e i el e I

_modello di simulazione risulta poi 1l‘unica fonte per un_

_ Definizione obiettivi 7

| .

7 Configurazione UHmBmmmml_

_proficuo dialogo con il programma di calcolo e per una

SRR e i A e et B e e e B A B RPRETS. e e e i

corretta interpretazione & valutazione dei risultati

..ottenuti.

-‘ Fig.1l

o : gz z b i : ST - _. Momenti caratteristici
fEChmnH lutzabions € gne GHe L BELD 1lm|..__.w aﬂ _\ Analisi alternative 7 della programmazione
programmazione degli interventi resti ancora di competenza -! ﬁ

[geliaugeaes; UL Gpale pessieds Buete T risovse o [ Scelta siterative |

culturali per un corretto approccic con i sistemi

mmnwnowmww&Hmﬂomnmaﬁmnwo:m.

Non wva inoltre dimenticato c¢he oggi 1‘attivita

dell’ Ingegnere, “In certi mmwwoﬂpammmmlrmmmvt:orﬂwmsﬂw.mlaumﬂmo
M_.Eﬁ.rl.lrii.mmm.mumonww_w amﬁm. @moaﬁnwosmm in @cmmﬂﬂ..-ﬂrwlw.w‘lwﬂ
et il dn B g 4 S et
ricorso a sistemi di programmazione e controllo si rivela
guasi sempre l'unico mezzo mﬂﬂ \Mulﬁlmﬂmmwlcr@wamzno degli Eﬁﬁwﬁ:.ﬂ% nwwm.lmw:.mwﬁmw,&u i g & Q.o.mvmm.m.mml_ﬁmhmmu\wmm
PEE——— e — e L o T e e ——
obiettivi prefissati nei limiti di tempo e di costo imposti : nel loro insieme H\ommmmno: ﬂm_\_...u“,_mq.__mwmmm di_gquegli organi

decisionali preposti alla configurazione strategica di

3 — T T

dall’ambiente economico in cul 1’Ingegnere si muove,

st s

P —

La rogrammazicne di un intervento & un'operazione che,
La programmazione di ur i E

obiettivi ed alla definizicne degli strumenti operativi; in

e —

e i — e e e e TS e —
pur configurandosi come un processo unitaric e complessg, ; gusete Bagl _Orograuiatiehe; L Sb  BUO _avvalere .di
e —e S e e ' : i , N . e 2 e
gi articola in diversi momenti caratteristici i 1) " .metodologie gestionali quali la modellazione dell’ambiente
ES UmmunHNMDWImrMMWHw{mmMMnn?‘H, = b futuro allo scope di predisporre un orizzonte di
L it L Lol SRS e ; _ e e W B T g o o o )
; ; : ; alternative probabilisticamente definite ove spaziare nel
b.Configurazione delle premesse di base per il : LSANenES NeriEe YR Siamiae. tel

it momento sintetico della decisione.

-

In senso pid stretto perd con il termine  di

conseguimento degli sktessi;

c.Individuazione ed analisi delle alternative possibili per

‘—y Yy 1 1 1y Oy oy 0oy 0y

-

B S csiain o R —— e —— e e e

—— it e ——— = ————— e o ————— . i ‘ . ey R a2
o1 et hunglinantio:danl.. GBISLEDIL, pppstanlone & Angendone pivwe o @R preuinie
d.valutazione delle alternative e scelta di guella ritenuta - ..n.D...m.c.s....ol-.lw..lm.ilmh.. BEr DuL, ¢ UNESEO B HWMWMEMWWNHM‘IDWJIV:

. ,‘,{. s | questa sede verra assunto, programmazione & sinonimo di

L I

pil conveniente in funzione di parametri -di confronto

del _

di operazioni, gia

ritenuti pif Qsmf_.mu_.nmSn_H,. mmaumumo.nm futuro nel presente

ER——

. e e

[
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elementari, ricercandone le relazioni logiche; occorre:

B e ————— e M e et i i

ancora dimensionare la struttura operativa ed individuare

_le risorse necessarie.

| Soltantoc a questo punto & possibile avviare la fase di

e e —— — ——

szcﬁawamﬁwzmwpodeCBmﬁmomHmUOHﬂwwWo,

La conoscenza poi delle metodelogie risolutive del

_modello di simulazione risulta poi lfunica fonte per un

rogramma di calcolo e per una

- T ol EERp TR

proficuo mw..mwmm_.ui con 1l p

corretta interpretazione e cmHCnmn.woam.. mmu risultati
~ottenuti. S
Per questi motivi & bene che l'atto della
programmazione degli Hmm.mﬁwmamm resti ancora di competenza
H dell’ Ingeguere, il  quale possied tutte le risocrse

culturali per un corretto approccic con 1 sistemi

reticolari di programmazione.

Non va inoltre dimenticato che oggi l'attivikta

ﬂmHH,HnmmmbmmmwrMm certi mmnﬂomWr;W:mmemﬁ orientata verso
Emwm:ﬂ._o.dm: amﬁm mmoacmu_.oﬁm_. in mammf_.,:ﬂzﬂulu.lw‘j._p..wr

B B O,
ricorso W\mWMhmb di programmazione e contreollo mw-nwmmﬁw
guasi sempre Hﬂ:.ﬁno mezzo mmun _ww ﬂwmmﬂﬁﬁmwamuﬁo degli

obiettivi prefissati nei limiti di tempeo e di costo imposti
— - ——— = — - T— L, e e

dall’ambiente economico in cui 1’Ingegnere si muove,

=

La programmazicne di un intervento & un’operazione che,

pur configurandeosi come un processo unitarioc e complessa,

s g —
si articola in diversi momenti caratteristigi (Fig. 1):
—_— e ————— e ™ e

_a.Definizione degli obiettivij

b.Configurazione delle premesse di base per il
conseguimento degli stessi;

c.Individuazione ed analisi delle alternative possibili perxr

—— i

d.Valutazione delle alternative e scelta di guella ritenuta

pill conveniente in funzieone di paramecri -di confronto

ritenuti pid qualificanti;

IR T I |

1

1 /1

(—1

==l

o P P Mo e

-

el el s T e el wad

G ki I

-

T

=2
i

e.Elaborazione di piani e programmi di attuazione;

— i

f.Esplicitazione di budgets generali-e/o specifici.

PR S e A S g m—
Come =~ si vede da quasta articolazione, la
rogrammazione, nel suo significato piu  ampio, tende

parzialmente a confondersi con la progettazione di un }

intervento.

e -

* Definizione obiettivi |

| .

f Configurazione premesse g

Fig.1
% Momenti caratteristici
* Analisi alternative | della programmaziane

!

_ Scelta alternative J;

Le attivitid di cui ai punti a, b, ¢, & d costituiscono
e e NN ———. il

nel loro insieme 1‘oggetto dell impegno di quegli organi

b ot o o = b

decisionali prepesti alla configurazione

e
— e

e —

_strategica _di |

il oy

obiettivi ed alla definizicne degli strumenti operativi; 1in

e RS2 R e ——————
queste fasi programmatiche ci si  pud avvalere di
_metodologie gestionali guali la modellazicne dell’ambiente

futuro allo  scopo di

predisporre un orizzonte di

alternative probabilisticamente definite ove spaziare nel

7 — —— s
—

momento sintetico della decisione.

—— ™

In sense pid strette peré con il cermine di
= ety = e T et e et

programmazione si intendono indicare le attivitd previste

al punto e ed f, per cui, e questo & il significato che in

verrd assunto, programmazione € sinonimo di

questa sede

whoumumoam del futuro nel presente di operazioni, gia a;

5



|
I

ﬁw W 7

decise, gquali strumenti o alternative per raggiungere
i il _

obiettivi anch’essi gid prefigurati. =

T e AL

_E’ cos8l che wviene infatti da tutti inteso il noto
= T
brogramma dei lavori, qualunque siano le finalita della sua
- T e e — e

o —
redazione, che ne condizicnano la natura,

il gradoc di-

definizione, la tipologia rappresentativa.
S et Sk it L] g o SR VT

Io merito poi alle attiyvitd e ed f, si osserya...che &

_frequence llimpiego dei termini piani e_programmi

{attivita

el come sinonimi di budget Amnmw<www.mvm a nostro avviso

£ s R et

e, | e Nttt etratiomamoame e
perd le due espressioni dovrebbero essere tenute distinte.

Infatti, mentre i piani e i programmi rappresentanc la

futura attuazione di decisioni assunte in  wvista del
raggiungimento di  determinati obiettivi, _i__budgets

_Scaturiscone tipicamente dalla traduzione in wvalori del

P —— —

risultato di piani e programmi.,

Ne segue che se i budgets implicano l’esistenza di

programmi, la formulazicne di guesti ultimi & finalizzata

all'esplicitazione dei primi,

ety it A T O o, B i

La redazione di un programma comporta 1‘individuazione

di ura seguenza di azioni, temporalmente definite,

in modo

da soddisfare i vincoli esistenti, tramite le quali gli

———— — e ——

obiettivi preconfigurati potrannc essere raggiunti.
Le previsioni del planning hanno una base certa: i

meOmemﬁmmmmeHm.
ere 3 iy iy i lavori e 1° a
Mo conoscess 4l iripo, 1 inparto ded lavici & 1 spoy

della loro esecuzione non & sufficiente per definire i

T T e i —

terming problema.
Freliminarmente occorre conoscere guale & il fine a
e T S, L = e
programmazione, ovvVerao quale soggetto utilizzera 1
—— T e e s Sl S sk
risultatri di tale documento.
S —— - -
In realtd, sono interessati al planning, negli

—r— e —

A e

interventi che riquardanc costruzioni di Ingegneria Civile,

e AR
——e

diverse figure. !

-
|
L

-

L

Fll_

- -

.._ II Progettista riconosce nel planning uno strumenteo di

|f-; tsn . s
verifica . di  fattibilitd, __.sotto vineoli operativi,
Qell’operd, concepita e proposta nonché di stima di tempi e

costi.di esecuzione; per il Direttore dei lavori invece la

programmaziocne rappresenta un efficace mezzo per JMM,
e e R S ———— i ooy O S e T
controllo in fase di esecuzione.
,....f:@wmeanmHﬂmunm.MMMWMMMMWWWW alla programmazione sono
poi HIMWWWMHMmUWWW;mmHHm costruzione per le UOmmHUMWWWW. m
3 loro offerte: -
H!MM;bmoaawmmHmHm,éww! mnﬂcnn&mm: 0@wnmnw<m alle _necessita
HreGeRuRIL: |
-:MHWMWWM?HNmmﬂm la dislocazipne e 1l'utilizzazione delle
meonmmwi . ,
o o
- di GHdemunmnm le scadenze;
- di disporre di un valido mezzo di gontrollo: dedla produs
Ni“._“fﬁ.u.mm o ]

Lo scopo quindi della redazione di un piano & evidente.

, tostruire un documento che permette di conoscere:

-la durata complessiva dell’interventao;

-quali lavori

eseguiti in ciascun periodo di

tempo;

-quali materie prime sono necessarie e a quali scadenze;

-quali attrezzature, macchine, e impianti occorrono e per

gquanto tempo;

-quale e quanta manoc d'opera &
= dhanlg manp Liop

distribuzione nell‘arco temporale della durata dei lavori;

o i e — e

necessaria e con quale

Il fine della programmazione ovviamente condizioneri il

tipo 4i risultato da privilegiare e la natura dell’oggetto

da programmare.

Le metodologie per la predisposizione dei piani sono
P, - .

s r——— A
2 vy s e

diverse ed abbastanza note; comunemente, anche se a volte

e e e e et B A TS ! e i s et s, T e ety
impropriamente, vanno sotto 1 seguenti nomi:




- grafico a scalette; ‘Come gia mﬂawnﬁwma? la moﬂncwwﬁ.osm del budget mu. basa

— e

mEr Humcwwmnw del @Hmanwsm, senza il guale o«éu.nspbnm non

- prmﬂmﬂam di Omnnﬁ

~c>r E ~ha @Ommwwkwwﬁm QH essere. Risulta evidente che quanto pid
& mmHm mmnmﬁnpdwpm é w.mm prospezione del futuro contemplata dal
mrn planning, ﬁmﬂﬂc piu  attendibili saranno i mezwﬂmnw

i —————— s —

oOﬁnmban mm:m mHmUOﬂmNHo:m amd nozmmmﬁmsﬂw Ucammnm

I1 piu noto e contemporaneamente il pid mwaﬁwwom da

crwwpmmwﬂm m HH DhanmEEm di nmbnn wandm s2 in merito

» 5i osserva che, mmn.bd, mwwnm:ﬁ di redazione di planning

occorra ﬂﬂmowmmﬂm nrm es5s0 in ﬂmmwnw non & un Smwoae di

= e ———

sono gia sistemi di formulazione di budgets, anche se

ﬁHO@NmEEmeonm Em scltanto di Hm@ﬁﬂmmmemnyOSm, peraltro

parziali, e cid per la stretta nosmmmﬁwmmrmwunu delle due

_ ———

otmﬂmnwoﬁw~ le ﬂCmHH forse, da un @ﬁﬁho QH vista

ﬂWHNHmHm di Humdwnwmuh i1 nﬂwnmﬂwo mmmcwno per

strettamente nOdnmnncmwm_ msaﬂmcdmﬂo hkmcmnumnm come _u:c

1 m,mUOﬁmNHomm del mwmzo dmmﬁm deHm Emﬁnm QH n:w HD ha

concepito. mmmmnﬁv di un p;wno PLOCESS0: la nhomhmaamnwonn

alcri sistemi invece, come quelli reticolari, _Sino ad ora si & parlato 33 budget nel suo complesso;

B i — L pemiseanii e s I et e
i ini i ] i ; ] il r un insieme di documenti

consentono di definire una ben precisa metodologia da esso dn realtd si configura come nn N3 B
adottare per’la costruzione del piano e di rappresentarne specifici, 1la cui articolazione e 1 contenuri song
.. e e e ————— e _ A= co—— e e e e
ﬁc.ng i mmmmﬁumomg ma i vazwnmﬂp_ divenendo cosi. variabili in funzione am:m mwbmwwnm rmnm_um?unm e della

posizione rivestita QmHH CneuHNNerHn nella
. e e e e e
amHH Hnnmﬂ<mﬂﬂ0

P(cwmamdnm HznmuwmwurHHH a nwwczﬂﬁm e non moﬁnmnno a nsu

gestione

e e A e — -

rm mmeCHno 1 mnno aw @ﬁomnmsamnwoam

Prima  di mmmﬂosﬁmﬂm il tema dei sistemi di

umeHnHO _un modo _per Hm@ﬁﬁmmmdvmwm alcuni numcunmﬂp PR s e

vﬂomnmgawwvosm HmﬁHnOHwﬂm m bene pOmmmﬁdeﬂu un mﬁnuao:m:

_conseguibili con 1 sistemi reticolari di programmazione e

C

bhoﬁhko il WHGOH?G &H thmﬂmaam di Qmﬁnﬁ, inteso quindi

mmoHcmuémamanm come Emnoao QH wmmmﬂmmmsﬁmnwozm e non di nostri lavori :mH campo Qmuphqsmnmmmhdm Civi Ht_

Le mrHCnnch Oﬁmﬂmnwct che mpocamaozo LHHm gsecuzione

mHmUoﬂm Nwosm z LI D B e
vOHPUm i sistemi nmnwnowmﬂw 5i presentanc all’ attualita amHHm opere mmsmﬂﬁwamﬁmm, =a&0ﬁwmmm1illq istemi .0l
come gli mnﬂcamdnw ﬁwc validi ed efficaci per una corretta MMOmHmaamNHozmu mvcam~1ﬁmzo mmemmwmmww% JMﬂm conseguire

annato; per egsge la

ﬂcmp <m5nmmmw &H O:P.mu m pr pSm ac

| IO I

@homnwESmNHOﬂm sarannc essi oggetto an:ruvmwm del nostro

i pr——Tr T i g e

tipologia del Uvmso il nozwwzﬁﬁo e ia forma sono

mmmwﬁuwmpam:rm QOS&HNH03mﬂH Qmwwo §Copo dell"’ ﬁn uwrumNHonm

—1

Per ﬂsmmno riguarda i budgets, le ammwﬂkmwczp

st . a TS e

Qmwwo stesso, SCopo che pubd esgere LH:nmnHNN»nG ﬁnppa:

_comunemente adottate per tale ﬁmnawsm pur memmthNPwmaomH

s el a C— s M——

ricerca di E,.m onmm_ﬁ:mwwonm QH _E.:wa_u oomnc 2 aw un

_in alcuni aspetti, concordano mcw mmﬁno n:m essi ambvmbo ?

sistema di mmmwpozm = ooznﬂoppo nmrzkao mnonoawno Qowﬁm.

(| —1

essere intesi _ come _ documenti maapduvndmn.pa.f di S o e P e b SO e
.elaborazione a volte complessa, atti a mostrare mHm _ produzione. . |
andamenti economici mznﬁﬁw amuum ommnvozm umww Fbﬁqumzwo : N

e ———————




Chiaramente questi programmi non possono servire per la

— T

estione dell'intervento da arte della Direzione dei
g P LEZ100¢

Bt

Hm<cwh @mﬂnrmu per anm mwﬁcwm HH mdsm _e l'oggetto stesso

del programma & diverso.

Sarebbe auspicabile che tutte le opere da realizzare
2arebhe auspice

_pber conto dello Statec o di altri Epti Pubblici fossero

RS R—— A ——

corredate,_ mwﬁ. amww.wdwmwoh QH un _programma dei lavori

Hmamnno al mwzm abH OOdmﬂoHHD dell’andamento degli stessi

da parte del rappresentante del ﬂcdﬁmmmmnnm

La _tendenza oggi m quella di richiedere la formulazione

di Dnomﬂmaap in sede mﬁommwnamwm mdnsm con mwmﬂwmwnmwo di

cmwwmunm aw mmwwwd»ﬂﬁno ﬂmwwio@mﬁm concepita, quando

B

i

importo dei lavori  supgra certe soglie

—— s e TR T ST - 3 1 g e b

he ne

et YT

mHCmnHmHnmno hiz; mﬁOnwtsm.

A wvolte un ~programma dei lavori per la Uhﬁmmuomm e

richiesto mHH esecutore di

ttamente nel  Capitolato

= - g e R N e it B S —

ncmnpmdm Q bh@mmno
nu mn augura che si possa prestc arrivare ad una pin

&

definita HmQDHmBmemNHOSW @H:ﬂwmcmnao, nﬂmapﬂm mﬂ mmmahio_

et L g g i ke S PR e LT T

la mDﬁB:PmNuo:n aw norme di redazione di programmazione dei

- o i T T T T OSTI.Paetsm o  eeae oFHm TE

Pm<oﬂp Qm maaﬁnmﬂm HS amam progettuale m& esecutiva,

s = = oy o Seh U

In wulrcimo & bene sottolineare che quell’elaborato

R e mem———Tr e VS
mcpw,mnamamﬁﬁo Qmw wm<0nw, un_tempo previsto per legge, al

mwdm QH amWPSPﬂm mHOzSH Umnmamnww Hmwmnwdy alla revisione

mnmmmw Aﬂﬁmzao Bra oonmamwmnmv ed HaﬁHOﬁnFmamsnm nzvmawno

e T —————— B i T T——

programma Qmu 4mqohw non ﬁm www smwnonﬂWSCno nzm mewm

mﬂmmwwﬁm\ @wncsm mﬁmnmmm mcHEmwm m\o momnwsmpmwm. di

essere un vero ﬁmomnmaam HmdonH

an campo della scienza, dell‘industria, dell‘econ ella
.n_ohhnu..nm difficilmente oggl un intervento impegmativo., im termini di

Fi50Fse coinvolte, §fugge ad un’ ‘accurata e consapevole programmarione
e, laddove cio dovesse ancora avvenire, consentendo una reali zzazione
dimprontata alla u“._.mmm}j{m sazlofie, 11 "ragqiufgimento degli obiettivi

prefissati, nei .n_ngymmrm ned .u.ﬂ anmunnhwnf.ﬂnbhlbz& che essere solo

- o o e L e e e

frutta del caso.
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1.2. SISTEMI DI PROGRAMMAZIONE

I primi

tentativi

di impostare metodologie di

programmazione si basarono sugli studi QH OHmmﬂMNNmNuomm

del lavoro di F.W. TAYLOR e di H.L.GANTT mﬁ

del secolo X¥;

e

un progetto in attivi

o ST ~HES

queste amaymbnm

proporzionale all:

i ——

cons m.mum(_-O”_.mN Za

— S

HWHH

I

_diagrammi
Qmwﬁm

diagrammi a

durata

ﬂmphm.mnnw<wﬂm

contribuirono molto

L L

necessitd e della u

N T T

[ L= R

-

nwppnm

@mﬂmw mHH HSHNHQ

essi mqm@mﬁb,mmﬂ mwswwpwm.pm mCﬂaH¢PMPDQm,ap
ta elementari e la Hm@ﬁﬂmmmbwmmwosm di

a_barre.o segmenti di lunghezza

a creare  la.

.C.EW

UHomHmESmNHOBv ed ancora oggi nomwwncvnnono una eccellente

e M B

idhhimmnbhmhkbﬁ@ _grafica delle attivita e

sz

_evolversi nel tempo.

S

e del loro

Questa rappresentazione risulta Hsownwm HOHno

mowﬂwnnCwnD

pasmnumnmsmﬁwm mnnmmmpvwwm a

nondimeno @cmmnw

A AT M T

sequenti limiti:

s —————"

mnnwdwnmh

-non si prest:

aymmﬂmaaw

-hon evidenziano in maniera Paamawmrm le in

i T e S T

ano a variazioni

[ SE————— e B ity

rese necessarie da aggiornamenti dei piani.
e ———

mmmﬁmmo comungue cmpwap

T ———— W

———DE.

T s A BT,

Loarmamten

i —

tutti. Cid

n:wmﬂm =]

presentano prevalentemente i

T —— Y e e e i e

nmﬂ&yﬁmd&ﬂbwm fra

T -

delle primitive previsioni,

e gttt s

di npmcHnmny di ﬁﬂomﬂwaamufbsm comungue conseguiti.

i ST e e

mnnﬁEmSnH di Hmﬁvwmmmzmmwponm

zo&mﬁawamwnm invece saono state HﬁﬂﬂOQonnm le nmnzpqrm

e correlare

[ R — N

e mH mwﬂ.mmmmﬂﬁmﬂo ﬁO::m HH BPQHHOHm

mwmmpcﬁmuammno di un nmnmﬂapdmﬂo ocwmmnuco

Queste

nmndwn:m

51

s e —_ [t

mnwﬁimano nHHmnpoumHm anHHNNmUHHm per definire, Hdnmmﬂmmm
o g
uﬁlmmmmmffnpo.imwm deve essera farto per il

e e vy

basano mOdamamdanSmbnm sulla

costruzione di un modello, il reticolc, che rappresenta le

E S




i

diverse fagi lavorative e ne evidenzia 1le logiche

governative che parteciparono a quel progetto. si =&

- -

valutato che l‘uso del P.E.R.T. abbia_

Portato a risparmi di

LEEL)

interdipendenze.

I sistemi di programmazione reticolare (SPR) sono .durata e di costo del 20% circa.
generalmente, anche se wamﬁm..mﬁ.mamnnm, conosciuti sotto 1la ﬁ .M Il metedo P.E.R.T. venne tenuto segreto fino al 1960; a
———— = £ - — T - 4 e e e R et — i —

dizione PERT, mentre tal neme indica in effetti una

R e s e RS

partire dal 1957 veniva incltre sviluppato dalla Compagnia

(U.S.A.) il cosiddetts C.P.y. 7,

¥

particolare tecnica, fra le fante, e forse non la pit

Du Pont de Nemours

Il metodo €+P.M. fu sperimentata nella programmazione

wmnwwnmnm,mmw campo delle costruzioni ciwili,

LEL]

L'equivoco ha origine nella circostanza che i wvari della ristrutturazione di una Ffabbrica di prodotti chimici
: - ; — — s R I T e e e 7 B EEE— . , B - —
5.P.R. si basano sullc stesso concetto di rappresentazione ﬁ- M ed allora si stimd una riduzione sul tempo di esecuzionea

— e — ottt i 4 e e— T e ~ e

madiante grafi. el

dei lavori del 37% n.u.r...nm.

T1 primo Sistema di m_ﬂomﬂm.aamn.uoﬁm.; Reticolare,

S S Snas

La differenza saostanziale fra 1 due metodi
el St et S Sl et T

o

i .

citari |

denominato P.E.R.T.', Ffu sviluppato nel 1958 per 1’Ufficio riguarda la determinazione della durata delle Singole
. e 1 e et e R S S e e S i . S T—— s S B = e = T
frogetti Speciali della Marina degli Stati Uniti con 1lo -m gttivica che compongono il progetto: nel P.ER.T. 1la

| determinazione & di tipe probabilistico, nel C.P.M. & 4di

scopo di programmare, wvalutare e controllare il complesso

tipo deterministico.

progetto che riguardava il _.
e e ————— et

concepimento e la costruzione

T " X ; . ..|l. . k3 . .i...:. 1 T : i -4 = G B e ;e

deli sottomarini atomici armati con i missili Polaris. = Iisultati _ ortenuti nelle prime applicazioni
La nuova tecnica si poneva come il conseguente sviluppo Costituir un _certo sensoc il bance di prova e di
i st et Denela come s = SWEL-Uppa

del Metodo Gantt il quale non si prestava a situazioni taratura di questi sistemi; il ricenoscimento dei successi

mlule

.Woam,w.m.m.mm_ N conseguiti rappresentd la base di lancio verso ulteriori

Al nome P.E.R.T. si giunse dopo non poche discugsioni: _affermazioni della programmazione reticolare. \

- = : i 2 i i T a 5, e
sl parléd di P.E.5.7T., P.EA.R., P.E.B., P.E.T.; si fini col 1 _n...mmuo Fﬁéw@ﬂ.mﬂﬁﬂm; .|Q.m|~i|3¢roao hHImH..|m.u\.mH.W.im=m.ﬂm
' i 3 - o 5 ’ o . ¢ 5 - i P A
preferire la dizione PERT perché aveva un suone simpatico, ﬂ rnmwwn_mwwnm.u.wmm.m ~ nmu.w..mm.m._lmw te Americano si avvalsero di .
Lrecchiabile e richiamava le doti di estro e tempismo (Pert : 2 _tale tecnica € Cominclarono a mostrare uno specifico
in inglese significa sfacciato, sveglio). ﬁ W intexesse anche ,.mion”__.mnm.1m_wd.._nn.\.zm_c.ﬁﬂmwm._:...&_.Nu.mba.aw.m:.....,..u.mm._.wf
e ——— e e e R ...l)lill . i iarar : — . .

Il Pert, anche se all'inizio ebbe, - come tutte le |-! all'industria privata.

T e —— x.\ | .|.. 2 .. ) ..| o ,.|1|.!..rl| - l. v . " i 5 P . & £ 5
novita, numerosi denigratori, si riveld efficacissimo e per h M I sistemi di_ programmazione reticolare si diffusero
Mezzo  di  esso si poterono collegare, in  maniera |il cosl, rapidamente, sia  in America che o Durops.

gt e = . : 5 sopractutto er la realizzazione da rogetci
.mc&a.u,mnm.rmsrm non solo per la parte operativa, ma anche per _r . w Soprattutto  per = e e e BOYE
la parte di ricerca ancora da compiere, il lavoro di 250 i fﬁmw.,nHm.ﬁ.up.m.ﬁdm\nnm..wivmmﬁmn.fww....
e e e i B et Al el - : _ : : ‘ . _ ) :
lmpresari,-.di 9.000 subappaltatori e _le numerose agenzie L Emf,mmmlm.w.nhm.-..ﬁw.mm, -mm..mw:..m.-ﬂ.m_&. et m<aHHcJU®n,I,1:o_Hm
i\ metodologie diverse,  rivolte alla risoluzione di
L
" Program Evaluation and Review Technigue", ciog Tecnica di Elaborazione,
Valutazione e Controllo dei Programmi’ , ;
. it u **Critical Parh Method”, cio2 Metado del Cammino Critico.
: ]




amnmdguumnw

aspetti

T —

dei GHOUHme connessi ° con

H OHQWUPNNNNHDHT QH .CE Pﬁﬁm..hd_.m,ﬂ.ﬁo

Jn alcuni

mmmmw

H ‘impiego Qmwwm tecniche reticolari

come strumento di programmazione e la programmazione stesgsa

¥

tec ﬂunrm _..50no

metodologie d’ usa.

state

onc di cmb;nw GUUHHQmﬁOHH nei lavori pubblici, e le stesse

Pin memwnpwm invece & stata w.mmmmﬁawmwobm dei S.P.R.

ey

in pjnmﬁqmﬂnw di proporzioni_ non eccessivamente rilevanti

——

e, soprattuttao

gostruzieni di

JDH

nostro _Paese, nel _ campo...delle

ingegneria nw<wumhz.now tempo perd, una

e e e e I S

sempre ma mmponv chwwmpr ione a livello mmmnwo:mwm nella

oﬁ&chosm di

mnﬂwo*p della

mmHH _aziende ha permesso, anche in questi

e —— P TS —

jﬂoazmuozm. che Hm ﬂmanwnw? nmnpno;wnw mw

]

nomd il UHOUHPO nomeHUcno MOmHﬁwdoh

p— o T i e g

in n+0 un mwﬁno decisive & statg offerto dalla evoluzione

e

ncwunw amp gistemi di elaborazione sotto HH profileo di una_

_—_—

normalizzate, no&wmwnmﬂuosm le

i i o 2 e ¥

maggiore disponibilita Verso cﬁmdnm di qualsiasi

dimensione.

I sistemi ogg

IR
S

— e

i Sumapowamsﬁﬂ JAmpiegati non sono né il Pert

e e ettt e i . T Y R

né il CPM; si tratta UHSw.DmnD di approcci semplificati con

T e

L A PR S

i acmﬁw :Tu_prqzao sempre gli stessi concetti base del

S e i S

Brnomzdmao mrpc_r:dwﬂa 1cp reticola, si_attribuiscono agli

v

mwm:.:udnu. Qw ﬂ.cmm_.h:u.ﬁp_ﬂd <w”_.:WwNuadw anmHEpa_pmm.pnbm a s5i

HP soluziocne _ Verso 1 mmmwwownmmv03m di

-Scadenziari .per parametri temporali e economigi.

Diventa Umﬂﬁwnowmﬂgmﬁﬁm importante quindi Hvammwﬁwﬁdm i

o -

presupposti e

tentato da un

mHP

I o e T——  p——————

aﬁw zvmyh ozav m¢enm1m nbv u cmmsvm mpm

a :ﬂuuywumnponw passiva &mHHo strumento di

calcolo, che mpm cicé lui a governare il programma e non.

viceversa.

R —————————
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1.3. GENERALITA’ SULLE TECNICHE RETICOLARI

Negli ultimi anni mu sono sviluppati Qwﬁmﬂmw S.P.R.,
S e —— - -

ncnﬁw Ummmnp mﬂwwm mn:mamnaummeonm &mww Pnnmﬁ<mzno da

———— e — ———— ——
T
MNDMHmaémHm SmaPWSﬁm aﬁﬁmnwnOHo QP mﬁaﬁwwNHOﬁm nomnﬁﬂwno

p— —

mnﬂyﬁmmﬁao simbologie e amnoaowompm QmHHm teoria dei grafi;.

ciascuno di mmm» ﬁOw waoﬁﬁm mHQOﬂHnSH mﬁqumHnH e

e e i e A . | Mt i e

finalizzati all‘impiego cui & Qmmnpbmnw H ommHmNHOSm

J———— [ERE—— ot aF

_In _generale, i mpmmmaw di @Homﬂmaamwwonm HmnPOOHme si

B - .

dividono:

a. per natura (con riferimento alla durata o al percorsi):

1. Natura deterministica (C.P.M.)

2. Natura probabilistica

-'nelle durate (PERT)

T"hei cammini ﬁomwﬂv

-_nelle &SHmﬁm e 3mw cammini (GERT)

_::,ea:11u
b. . 2 {con riferimento all’entrata o all‘uscita dai
__nodi del reticolo)

1. and/and

2. orjfand

e

3. and/or__ AMHH”V

4. or/or —

La logica specifica le modalitd di ingresso_e di uscita

........... ey et R oS

__dai nodi; la Homwnm and mvmnwmpom che un nodo pud attivarsi

quando tutti i percorsi nUm vi convergono sono stati

B b=ttt SR e e e e S il T L AR

realizzati owvvero, in ﬁmnwnm~ nwm ‘una volta verificatosi

Hw nodo, tutti i percorsi o:w da esso si dipartono possono

ey e

=0 e P e e A

essere attivati.
e —————————

La logica di tipo or invece Uhmﬁmam nrm un nodo s1

— s e —— N ——— S

attiva quando soltanto uno dei percorsi nwm vi convergono

e T B s e——

si & vrealizzato, ovvera, in wuscita, che, una wvolta
— R . L. B30 e b o LT PR Y A T TR o ———————————
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1.4. AFFIDABILITA’ DELLA PROGRAMMAZIONE

<thmwnmn©mH-cS noao ﬂnomowommwmmwnonmp nwm anmmomw
e -

— 1

prmﬂnono Uao essere attivato.

S S

Programmare significa mﬂommmnnmwm un mCmCdo ed il suo

mdokﬁmdmp sulla base di una serie di mﬂmammmm Hmﬁmdmmmsnmﬁn

——e

C. per impiego

1. Pilanificazione delle mnmamnmm

QmH mwnm che mw chHm ﬁmmmwcmmmhm amp processi Oamhmn_qu

n:m si anmsaomo :mPHHNNmHm e amw ckzooHH amhw p:nmnim:ﬁo

B mwmnwmpnmNH05m amw nomnw

3. Onhwauummnwcdm dei costi La ammwnpmwosm aw ﬂﬁmmnm premesse si nﬂmacnm in inputs

nel mumnmsw @ﬂomdmaawﬂuoo qualungque sia ques cH#wéa i1

grado &H mﬁnmzupcwwwnm del mHmcHnmﬂo onwmzucwwm &

— 8% T %

4. Ottimizezazicne delle risorse

PERELE

I
el

d. per-impostazione del reticola mmmmSNpmwamsﬁm nomawmwosmwo amw grado aw mnnmﬁawcpwrra

1. a Hmeﬁmm prpawmmnm

Qmwwm mmHSm Dmmﬂmﬁw smHHm H:&p<wacmw one Qmppm ﬁnrammnm e

dmw ﬁwommmmo ap trasformazione di gueste mnei ﬁdmamnnw

2. a risorse limitate

-

Pz@cnm

€. per rappresentazione grafica del reticolo

~Ad esempio, in zs @nomﬁmasm per la realizzazione di una
—— i

strada, occorre mﬁHSwnm le durate delle mwnwﬁwnm oo»:dognm

[ |

1. tipo AR (attivitad sugli archi}

s B
I T

2. rpﬁo vz ﬁmnﬁy<ﬁnm sui nodil)

tali chmﬁm discendono da rapporti 0/g

Il nu@o &H rappresentazione m QGSmmmﬁmﬁnm mH

mHm Lig: g @Hoaﬁuvosm noavpmnmpcw am ﬂmmwﬂmum1m fad esempic

mOanm an me ay ﬁmwnm am wcmsnmwvu e ccmHHm il sld

-
.
=

mw@ﬂumwomwo che si da al moao e all!’ arco, ma di cid si
—

ﬁmdumﬁm mwc m<m3np

@hm<ymnm come 1mWHPNNmUHHn nell’ cz wa aw nmsmo

ﬁm mnwsm QH O m insita nel progetto e negli elaborati

o Bl |

.

Questa seppur sintetica descrizione di alternative

che lo compongonoc; la g dipende dalle risorse njm =i

e e dalla thOQCwﬂH<+nm urkam —a  per

mostra quale flessibilita si pud wummwczmmnm con gli SPR; e

bene mOﬁﬁOHHSmmHm perd che la Homwnm and, adottata dal Pert

_prevede di utiliz

o |

clascuna unitid operativa.

e dal CPM, ed il npnonmo ad attivita particolari,

La bonta di queste cnwa e influenzata dal

E S~

8 3 1
ezl

grado di

rcmmmsnono la myﬂcwmmposm dei brocessi logici noynquwu

ﬁHmOHmHOﬁm amHHm ﬁﬂm<me0ﬁH tmnmmhﬂcmHH+ Qmww~ﬁnﬁnzwwo:m

dalla quasi totalita degli intervenci riguardanti

nomnm nell’ analisi n;nw...ﬁcmmnm_ dalla ncabmnmﬁna ed

mwwmwwmamm QH chi noaﬁwm nahw mzmwdmw o comungue da ,:H le

1’ Ingegneria Civile.

nonaumwoam con Hm ﬂdOMHHm amnpmwozp

Un wwwho mwmamnﬁo mozaaimnnmwr nella QmMH:meQﬁm

! I

dell’attendibilita di.una programmazione & la mamrrm:,pkra

2 1l‘adattamento del modello scelto per rappresentare i

i S e |

| -

A
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<M300HH fra le <mﬁﬁm

Uﬁocmjnm

e ma

_ fuori di tali sis

R R —— R

per la programmazione.

et

rilevare n:m spesso @&

= e e i Sl
B ——

ddvdwnmvwwk aHmGOﬂamsum

l'efficacia del programma ed inducono tutt‘al pid ad un_

mcqqmsawoazu 134Hm mnrcw:kozb &w

Un BQQWHHO Leca; u&wnwmvywm

Gli 5.P.R. mm.mﬁdmemozo nu

o di HRQOmnmNPosm.m di ﬂwmmycmwmmmh

nelle Dmmﬁampozw di @ﬂomﬂmdSmnwosm,

| di Gantt sono, in CMnJSm mﬁmwwmw

rappresentazicne e non un

3 mmﬂao Hmmwmsmo MH )osnwuwosmsmzno delle s

cggl lo uﬁﬁsaﬂsno m,c mmnrﬁavUHHm di ¢

P:HﬁﬂvﬂmwmmHOSm del concetto di a

Uno dei EOHHQH nwm fino ma ora,

T S — Mo

_fra mmEmH.WHmdpmnH =] ﬁnamw 1vmww r

p\mﬂﬂmmmwmgmnno.:mmmwwdo assunto versao guesti sistemi non

appena, iniziati i lavori,

al mmsoamzo

n_ vi sono alternative (i QPwMHwBEH

modello) .

51 pud guindi mmmmﬂzmﬂm che le tecnic

,mH

| A nosnwzmwOﬁm queste oozuwamﬂmuuozw

soltanto un metodo di

ovmthHosp da compiere e la

ﬁmpv wwﬁqunm.

Uhoacwnado che

si écowﬁ~mﬂmavznvquﬁmﬂnm_tm:awmﬂm a m&mnnuro Hu maniera non

1OHH3n7m UOme Hsmdwwmj_ganznm ma un mecwwwno scarsamente

AT

un ﬂoamwpo wmwﬂﬁmmmnnmne<0

e it

Johe, tenuto conto aonﬂmwﬁsqwa arupm SOMnmmHan possiblitad

mv Unmmnm mwcmmwazwu bene

=Sl £ e —

a’ mHnHm mmnnm .mw di

he reticolari,

2.di _base, sono

_possa disporre

& opportuno

et

e B

mHm ﬁhm<m3ww<0

v

stato travisato il _concetto di

utilicd di una ﬁﬂommmBEmNPOJm Qozmosamnaopo ¢on una sterile

ttendibilica,

p: alcune circostanze,

P T

ha nonﬁﬂpwcpﬁa ad H:HUHHQ Hm mwaznwm anww ovmﬂmnohw nelle

..... T e R A

nmnﬂwnwm reticolari mewmam mﬂomhwo smHHm nozﬁpnwpozm che

B ———— e

la.waliditda del modello mmn:dno a ﬂmvvnmmmdwmﬁm PH pracesso

UHoaCﬂﬂH<o sia HSHHBmEmznm Hmamnc mowwmdno mHHm coincidenza

me<mUHHu a consuntiva.

D<<wm conseguenza di wun tal modo di intendere &

cominciano a verificarsi ncmwym
= OOﬂmﬂ.Sﬁ u..c_.O

circostanze queste che mmszo mﬂﬂozmmanmnm Hwnmzmﬁm mewwwm
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nwnonﬁo wa un tradizionale diagramma a barre, a wvolte

Hawﬂocdpmmno e sicuramente meno impegnativo in  fase

redazionals.

:mu,ﬂﬁamdﬁwnmnomwnjmwamﬁmEHaHbﬂowﬂmSSmmwonm

wmﬂwoowmﬁm hanno molto da offrire in fase esecutiva, m.n?m

nomnynﬂwmnoso mc@@OHHO QH bdonmnﬁﬂm.ﬁw.NGMHOHzmSmsnO HH ncH

mHBm M H mmﬁHwanmNH05m &H ﬂcmp nmmncﬁo informative da

i TR —

nhmﬁamﬂm a Umnm QH amnwnHOﬁH e mmmwﬁm ~che riguardanc le

.mnnpqpnm future.

ome un’ mﬂwam

L’ mmmHDHSWBmSHO H:mmnﬂv va qoaﬁmﬁpno non

Hnmwmnﬂmwwomm &H mémsnw ﬁmwwmwnmnwmw o il ﬁun05omnwam:ﬁo &P

difformita mnm preventivo e consuntivo fine a se stesso ,

Umsmw come un mezzo per HSQH<H&¢mHm nCnﬁH @cmmHH Hﬂnmhﬁmdnw

idonei - a _correggere, Hmanoqm nmnmmmmﬂwo l'organizzazione

amH Hw¢0H0 mmmpﬁnﬁm mdmﬁnﬁmpw ritardi non compromettang il

completamento,  nei tempi_ nei modi  stabiliti,

amHH Hznmﬂqnnﬁo
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PLANNING

2.1. GENERALITA'

Nell'ambito delle attivita produttive & sempre stata

avvertita l'esigenza di organizzare gli interventi e per

ottenere questo risultato si & ricorsi ai sistemi pin vari,

anche e soprattutto dal punto di wvista grafico.

La necessitd dell’organizzazione & tanto pid sentita

quanto maggicore & la complessita ed il numeroc delle

attivitda coinveolte e, amyuhmynﬂm @mﬂnm,.mmmﬂno pid forte &

anm mmommmwnm tanto piu awmwyopwm ed mﬁaco m Hu noavyﬁo QH

.

chi & orwmamno a dare nonndeno m& ﬁn mnmo wﬂamnwaﬁmnwno.

Lt organizzazione pud essere ammHnin a Huémpwo di piano

e a livello di

programma; HH _piano (pianificazione dei

Hmaoﬂwy_amﬂp<m amHu scomposizione del progetto in attivita

slementari, dalla anﬁqwacmuwcaw delle relazioni Homynwm

fra queste e noﬂmwmwn in una Hmﬂﬁnmmmﬁnmuwo:m di attivita e

legami. Il programma mnmnzﬁpmnm am un vpmao <mmcnmn0‘ uud

cioé, sono depositate mpncsm valurazioni; la

OCH elementi,

pid HBﬁOHnmﬂnm & la durata di nwmmoﬁﬁm mﬁnw<wnm.

Cosli, wH @HO@HmBBw @Co ammwﬁwﬂmw come la rigoluzione di

- S it o —
un Tpmao <mmcnmn0 se Pm <mwcnmwpoap gone, come anno
prima, le acdmﬁ? amHHm mnhvdwﬁw mw procede  alla

vaow¢NH05m rmS@CHmpo, nrm mOHEHmnm wm Qanm di inizio e

ﬁmmao<m Hm <nHﬁnmnp03H sono i

m ne di ciagcuna operazione.

costi o le risorse, si onnmmmose @Homﬂmaap mwzmnupmﬂu o aw
richiesta di HMmOHcl. e cosi via.
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-

I @ﬁvﬂv tentativi di

!@:mmmﬂﬂ_rﬁ

barre,

ap ﬂmmmﬁmmmnnmNHOﬁm amw mecwcano mpznwm

La logica che mﬂm meﬁhc tale risultato resta

nella
e e e e

razionalizzare 1 processi di

ione zmmno mcnnmﬁo ai oOmwaamnﬁw

Qum@wmaak &

H ﬂcmuw ch nﬁm metodi di programmazione sono Smﬂoa

T N

mente di chi ha redatto FH memnmaam € non viene trasmessc
.agli altri.

= wz caso di momwww5mH0§m del nmmmozmmﬁwwm della produzione,

OH@ porta a conseguenze negative quali:

HA nuovo maamnﬁo sl trova a dover realizzare un Edomﬁmzém

QP cui non conosce la Homunm & che pud

m:pzaw Bmﬁmmﬁm in

atto LoHnmmno wmmmw<m3mznm.m& acriticamente;

- dovendo procedere a revisioni ed m@@~013m3m3nk

amH PED-

_gramma, la HﬁavmmosHUHanw &mHHm premesse che :ms:o amno
.<me|. iﬁﬁmﬂomﬁwaaw _stesso pud  condurre ad adottare
provvedimenti incauti, e spesso dannosi al

Successo nmwu ovmﬁmmwosw‘

A Qﬁmmny maOHEH difetci dei diagrammi a barre si

accompagna un MHmzam pregio,

rappresentato dalla immediats

HnmmwpmmHUprnm amw programma; € per guesto motivo che, in

nmmunwnwdmn i ¢WMH mmm !MWMI aver ﬂﬁmoHnmiin trayerso le
;omammmme Emroaﬂwmmwmk_i:MWH _ H:nmﬂmwzwman:E,WWEWMHWWH

ritorpnang _ ai diagrammi a Uﬂmmnil1mm£ml. strumento  di

rappresentazione del risultato dalla mﬂo@dwaammwo:un

HmmnwmnaoHo ﬁmﬁo Hznwamamnnm

vincolato alla pcmpbm del

Boamwﬂo maonnmmo per simulare H,Hgnmgqmano

Di rappresentazioni del tipo dei diagrammi

e i i e o et

a harre ne
e et e — o B L L A S i A

w tono diversi,

ﬂﬂmHﬂ ad esempio,

mnm 1 nkc noti:

- ,mwmw ici a scalette;

- diagrammi a segmenti;

e memhmaah a__ ﬁmwﬁm twohhhmamanm Qmmnp

o memhm3%+ di

Gantt.
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2.2. GRAFICI A SCALETTE

—
=
s

p

I Sona grafici nei quali vengono riportate le singole

attivita che ccmpongone 1’'intervento con la loro

dislocazione temporale, utilizzande una scala dei tempi
e - e — e i1 "

B

| - -

| definita in ascisse.

Pertanto, la redazione di tale grafici presuppone che

i ] i

gia siano state compiute le seguenti fasi:

-esame Qmwwhwnﬁmwdmsnom; |

e

-scomposizione dello stesso in attivitd elementari;

-rigcerca delle relazioni logiche fra le stesse;

— e, ey e P St o AT

o
< B

-definizione delles date di 1inizio e fine di ciascuna

e e A e A e m——

relative durate e delle

attivica, tenuteo conte delle

P A S M T N e, s T T,
precedenti relazionl logiche. g

[ S . |

f Si approfitta peoi della scala delle ordinate per

o i S

rappresentare wuna ulteriore wvalutazione delle atriwita,

Esaptt=ait i i U i 5 Ao

cogti, risorse, ricavi ebc.

1 |

T

_Ad esempio, si1 immagini di aver scomposto il progetta

in 6 attivita e di aver individuato i sequenti parametri;.

Attivitd Inizio Durata Fine Ricavi (£) Ricavi (%)

1 0 6 ] 200 20
2 4 5 ) 100 10

3 6 11 17 200 20

4 9 11 20 100 16

u
—
-4
un
9]
58]
w
)

300

Ty
o
4l
(2]
b2
i

100

-

1000 1

=
o

Fig.2 Diagramma a scalette

== T R U N S

rappresenta ciascuna delle sel attivita,

rettangolo IﬁHW&MHWIthmNNm pari al ricawva
e | it i

percentuale e base pari alla durata, riportato a partire

dalla data di inizig.
lllll.ll-\.ll.\n.llllz].l.lnl o

i
=}
— I —y r—1 r—% 11 %+ r—1r 1

bumaiad
—
1
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2.3. DIAGRAMMI A SEGMENTI

Rappresentano HH primo passo verso i uvwmﬂmzau a Gmhnm,

e et ——— e vy

fermo dmmnmnao che

@Hmwwawnmﬂw Q.E s1i

mnmmcvmoumono mmmzﬁwnm tutte Hm fasi

i

& mnnmqnwno al Uﬂmnmamsmm ﬁcnno m Dia g I

memﬂ.‘msaw mﬁommmnﬁmso la nwmwonmmwosm nmS@OHme am_.wm
R T e in it e el  ——

attivita CwFHhNNmsao una momHm Qmw tempi nmu.wvhwnw in
- e B e e

Al

mmnwmmm e mwnoin.wnm in .w“_.no Et, mhmmwnc.

Dﬁdpsmnm , 8l

un asse n?

Dmno QH

nowozbm nmppm quale sono mwnnpmﬁm Hm varie mnny<hnm

modo che nwmmncﬁw ..E. esse qmmmmnmﬂpumm una riga;

mem viene GGSnHmmmmmsmnm mnnwm<mﬂmo un

segmento,

e su nmwm

u..mmww,wmn_w una

per

Hm

mDmHmwonm ﬁmsﬁonHm amuﬁo mdonHanno Qmww mn.nwﬁ.mm stessa.

Wwﬁoﬁnmﬁao all’ mm@:ﬁyo Uﬁmnmamﬁnm. la Fig, 3

HH ﬂwmﬁpnmno orn_ﬁd Uwpm :

rm mmsmpwnpnm della rappresentazione si nHwacnm ﬁmw
e —————— e e o -

la

illustra

__ immediatezza amwwm Hﬂnmmﬁﬁmnmmwobm. ma msn.bm. &
soprattutto, anHm :Ewﬁmnmuum amHHv Hnmogmﬁonw monnpmm
Fig.3 Diagramma a segmenti
tempo __

o 5 10 15 0 %
04— ; oW i :
23 _ ; |
t _ | i
t 2 o= - |
i _ ;
v 31 = ’ i
| ; i i +
| * 4 - : =

i | i ;
P i — !
ﬂl . ]
t “ ! " |
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2.4. DIAGRAMMI A BARRE

i

Sono H evoluzione dei precedenti, ed infatti ne
ricalcanec w Paﬁomﬁmmw;onm sostituendo @mn@ ai  segmenti
eEatend et ekt i e W e e I W bt m
delle barre di una certa altezz
Fig.4 Diagramma di Gantt "

Scala del tempi (unita temporall)
o

LR .

7 #] 1 2 3 4 B 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 7
1% 550 [0 +F I

T 5[ 51201 5

3 {11 ] 200 TII0] 10 ] 10| 20| 204 M 20| 20| 30 | 50
TR ET 515 B 61516 1000|010

5[5 | 300 50| 60|60 | 60| 60

5| 5 100 B0 @ | 0]

[Ricaviperwt. [ 50| 5050 [ 20 [ 45 [35[35]30] 15[ 15] 25| 25 25 25 ] 25 | 40 | 40 ] 80 [100] 90| 80 [ 80 20 ]

Questo accorgimento, ¢
e L gy, ===

si rivela Hs<mnm utile perche consente QH mmﬁonwnmh@ mzﬁﬂo

le Um:,.q..mH ed in now:mﬁcbamsmm n: nwmmnazm E.:nm nmamowfm

mHQ.Em h.zmohamuHosH __gquantitative, gquali costi, ricavi,

risorse etc.

Fig.5 Andamento temporale dei ricavi

=
L]
g
5 7
001 23 a5 8 7 8 9 1011 1213 14 15 18 17 18 16 20 21 22 23
Scala temporale
ﬁ.omw la distyibuzicne di nmﬁ informazioni qm.mwm
) : ribuzicne di __IRLOTIAZAtIL  ao Sed
caratterizzata ﬁmH atrivica e ﬁmn c:Hmm temporale.
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Se le wvalutazioni attribuite sono ad esempioc costi e

————————

ricavi, Fig. &, dal diagramma possono ottenersi gli

— L ——————

: |!i...
elementi per la redazione di grafici Costi-Ricawvi (Fig. 6};
se invece si lavora con Hm risorse, Ho strumento adottato
vp presta per la castruzione dei diagrammi di carico, di

Bt TSP R e ————— e AT ———r T ——
cui si dirda pid avanti.

e i ia

Fig.6
Confronto fra costi
& ricavi cumulati

Coslie ricavi

01?3456?890!23455?59mﬂnm

e

| Scala temporale

~— ®

-

ﬁ

3.1. | RETICOLI COME GRAFI ORIENTATI E CONNESSI

I modelli ~— di simulazione impiegati er la

et il e e e e T A T e e e TR TR | ) B e

rappresentazione di un intervento, pur mmmmﬂao diversi,

rr—- L AR

e e R i

CﬁHHwNnmﬁo_ tutti, le basi della teoria dei grafi, per

el
S e

e e i

o e B e T T M T

arrivare alla ammpdwnpoam QH un reticolo di simulazione

e o e AT P 2 s TR AT e g —— T

| inteso come _grafa wthno. orientateo, connesso con o Senza

- - i e AT T T T

nHan. At
Clrcultbl

Senza tCroppo maamnnhmﬂww in tale oma.m,oh si ricorda che.

un grafo G(X,U) consiste in un insieme A di mpmammnp iay

di_un insieme £ ai nonnpmbouamnmm fra nom%wm Anw‘ 37 aw

e C sl L i ST ey L

tali elementi non necessariamente distinti.

e —— o S, A

Un grafo si dice grientato gquando le nommwm ?:.f Q,Wﬁ_ta -

devono ”:,:n mﬁam rs i OM@WM.MW il

Gli mu_,mamnnu.

S T

dell’ insieme A possono essere |

rappresentati mmoamﬁﬂwnm.Bmmmm Qm punti nel piano, prendendo

[ B e

A S ——— S ST -

nomu. .,rH nome di vertici o nodi del grafo; ai nostri fini oh

P e s, pt—————n

limiteremo a considerare i grafi aventi un numero finito di

i oy R T AT s A e

e ST N R e e

vertici,

e e

Inoltre mm due vcnnw ap € Ok Sona tali che la ¢ bhﬂw,

AR ———————— o

B e e =

E_u‘ o) m contenuta in ﬁ i nonﬂwmwobnmnﬂw punti del piano

g -

sono nOHHmanP da un linea qonnwscm ma orientata, da oy

i e R e TS T
VETrS0o o), o;wwamnm Hno raf
x T — .nic

. e i
TSR
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Ad esempio si consideri il grafo G(A, ) definite dai
due insiemi

A = dy ., g, Q_.u

In accordo con quanto ﬁmwam detro, la rappresentazione

mﬂmmwnm assumea Pm mDHHm Haﬂwomnm pz mpm T

()
ol

Fig. 7 Grafo G(A, )

Si chiama cammin (o percors O1lillWhWhWHmHHo na

sequenza di tmwosw ap un grafo G tale che il vertice

e —
e — PR
——

anSHBmHm di nwwmnﬁb arco coincide con il vertice Fﬁpupmym

&mHH arco LCrnmmmP<G un circuito & un_camminoc nel quale 11

qmﬂmwnm prﬁpmwm oowbnpam con pp vertice finale.

Un mﬂmmo & Lonnegsg se ciascuna novvwm:mw SDQH QHmnanp

m unita Qm mHBmDO un camming.

A ————————

Gs mﬂmmo.m qmwcnmﬂo se_sono depositate sull’'insieme dei

Sr—r————————————

mﬁ0w :U&H m\o degli archi alcune informazioni quantitative,

amﬂnm valutazioni; i nostri reticoli saranno  grafi

valutati.

Ci occuperemo. essenzialmente di reticeli tipe P.E.R.T.

e n P.M. che sono mummH senza nHHnCHnH {un wmnwnowa con
2 e ol e i e At

circuiti & ad esempio cnwwumum o dal Gert), la cul logica

incerpr iva & quella che abbiamo »mnwnmno come and/and.
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4,2, _r._.?._OD_m_l_uo DI SIMULAZIONE SECONDO LA LOGICA

ANDIAND

3.2.1. Concetti generali

Il medello di  simulazione adottato dalle tecniche

e s ———

reticolari per rappresentare un interventc si basa su due

—

\\ll.l.IIII.II.I

concetti mon&mamﬁnmww

attivitd: insieme di operazioni elementari svolte al fine

pii complesso; un’ attivita Hwnjpmam mmsmﬂmuﬂmznm per il

suo completamento, un certo nmauu

Qdmww mano n,onmﬁm. EmmmHHnHH a

T bt

e l’'impiego di riscrse

ttrezzature, impiego adi

mezzl o pid mmzmﬂwnmamﬂﬁm di nummnwwwf|‘

mqmuno‘ nwﬂnomﬂmamm determinata da
T T ey e e TT———— T T

{completamento di alcune unﬁw<vnuu

B T— ST T S n—— T

(inizio di altre mrnw<wn v

csm mmdwm QF roﬂaHNHOJH

(=] QHJDOHmeﬂm per altre

TR T I g e AT T S S

Un’attivita inizia, wviene svolta, termina; un evento =i

o

verifica, Il HHnOﬂmo a chm_p due nosomnnp par. _la
iETaE O e sl Gt L S5 S 1
nOmnHCNH05m del modello discende QmHHm seguenti

it S

nO§mHQmHmNHOBH

-ﬂcmwmwmmw Hnnmﬂdmnno, per guanto c

s, ey [ ————— e A

OSﬁHma 80 possa assere, &

B

amOOSUOﬂHUPHm HD hmmh o mnnp<wnm hHOﬁdwo Umdoﬂm £550 Non e

e

altro ch meﬁwnmSnm di una serie di operazioni parziali

agrganicamente svolte e finalizzate
Wi

al raggiungimento di un

-

determinato obiettivo W e cige il completamento

aan anmﬂdmzwoh atcraverso czm

e R —————————

analisi dell’intervento

mnmmmo & possibile riconoscere le arrkch a moaﬁozmnn»‘

—_—

-ciascuna ttivita come recede
gelascins BSChd SIS PT&C A

egsere initziata richiede orm
e R ) Pt ———— B

circostanze nUm nm=.Hﬁmmﬂmmm5nmbo

i T S,

mcmmwnwmanw Umn H Hﬁpmwo mnmmmo.

i e SRS

S S s,

e

entemente ammwzwnm, per

sSi <mnuqurusn quelle

nnnnnnnn i e e E———

condizioni necessarie =

e S
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contribuisce a

- i1 completamento di nwmmncnm attivita
b S — —— i . e
creare analoghe condizioni per l7inizio di altre attivita.
st
R
Ne segue che un inte ervento =} anOS@ospUHHm in attivita

elementari, caratterizzate ciascuna da un evento iniziale

flll!ll!l!?%ﬁ
ed uno finale. Il

soampwo da maonnmhm @mﬂ Hmﬁﬁﬂmmvnnmwm

mnmwm in mnmao di mvBEHmHm nom mownmmno

lintervento am<m

le singole mwnpqwﬂm ma mmn:m e soprattutto i

e, et —

legami di

Hﬁmmnnu

rispetta ad un' altra mmﬁmﬁpnm B, & legata

B —

dipendenza che m%m ﬂ:mmnm HompnmSnnnm Hnnnwnonﬂoso

un'attivica A,

con.almeng _uno dei tre sequenti wvinecali

- A non pud inizi mnm == non e stata_ mﬂwam noabwmnmﬁm m

et it 5 T ) i P s w—— S T o P 17 {.rf e
- A deve esgere completata prima che possa Hnwnymﬂm m
e T e e b e 11..,.

- A pud essere svolta contemporaneamente a B,
S ..‘.k.anl..- N ———————————. =il

Nella rappresentazione di un intervento nel 510

eventi, attivita) si HWOOMHmh come detto, alla
B — -

umzwmwawao mnnﬂwvﬁwno

uernﬁzdm dei Mmewh a nndozam del

o s i S m— S

ad unOJH e nodi di @merw

GHWHSP si Hﬁawﬁpacmzo

s S gt syt

sostanzialmente due demdmm EmHOQOHOQHm zmwwm mnn:mmwosm

alia ﬁHWbmoﬂamNHozn intervento-modello e OObmmMcmanmSmsnm

e m—————————— s
nella esplic Hnmpkczn __degli algoritmi risoclutivi:
o SSEES e i R Nt e =i
rappresentazione R (AR) {Attivita sugli archi) e
e T et ik e (:.rlltcrlllill. : S
rappresentazions R (AN} (Attivita sul nedi) Tali

T -

dmmoaoHomum mvamﬂmnnmansnm Bowwo auqmﬁmm quwm forma e nei
contaenuti, wwmcwnmﬁo invece fra Howo nOHHHumoQOJnu ed &
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HWMnnwaﬁdno QH un_ intervento.

intervento I & pertantp mmvﬁﬂmmmsnmcwpm con
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3.2.3. Reticeli R(AN)

La maggior parte UmH@ dei sistemi automatici di calcolo

——
—

ricorrono all’altro tipo di rappresentazicne, la gquale
————
offre 1'indiscutibile <m5nmmmwo di una definizione

strutturale del reticolo mmnppamanm nmmaﬁnHUpHm HB O:ﬁnc1

....... e e

fLﬁ!EfEx
GHWMHﬂD.

e
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e
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Secondo tale 005¢mnuponm\ amnnm

.llu!l.lll.lll.l]...r!r[u

precedenze AmenmamDmm

del grafo vengono ﬁanvNNmnw

iniziali e finali

attivita, arco-legame

uHmmﬂmaapum. zmﬂsoav. LWerbpnshphwzrc

e ————

Homhno mmm mnnw<wnmh

—_nodo.

La struttura del

schematizzazioni:

meﬁwnmso QWHHN

—_—— ——————

mnnﬁm &mHHm

‘nella corrispondenza nodo-

gli eventi,

interpretazione del

reticole si basa sulle seguenti

-Attivitd = nodo, @Hgmpnmﬁmﬂnm nhmaoﬂne kn una mHMde mwmdm

Sl Sacreeostl RS = gty

- Legame bomhno = segmento o&wmﬁﬁmno o mnoo Hm nﬁp Hnﬁmsmnnm

e direzione non hanno alcun ﬂvmmﬂvamﬂﬁo con_la realta che

si intende rappresentare, mentre HH Verso indica Hﬁ SEnso

amwpw precedenza si

T SGQH Amwm 17)

e—

<.WH.~QOSO ﬁJDﬂﬁHum.mmmmUm.ﬁH COIl CSW

e e e e

(non devono mmwnnmﬂm due nodi identificati

s e

Sﬁamﬁwwuonm n:m am<m OUUmaHHm monmnh@,mPHw regola i = i

dallo stessc

R e

numero e cid per ovvia nmnmmmwnw di univoca individuazione,

it

delle mmﬁH<Hmmu,

e

3,

| e e "

Fig.17

HNell'interno del Hmnnmﬁmowo possono dwmpmamnm altre

informazioni, sempre

e e N S ce——— - S

esempio, una mpbnnnyom &mmnHHNPOdm della mﬁmmmm Hm data di

e N s

inizio a mwsn mﬁn 3

Hmwmﬁwﬂm all’ wnwpdwﬁw. ﬂgmwwh ad

— e —

cid rende molto

H PmanHmmHUPHHrm del reticole.

I legami logici

S

S A T e i

fra le attivita

pia mmmdoﬁm

SO0 ridc

essenzialmente ad un unico nwﬁo : le precedenze.

s

Il vincolo di prece

denza, rappresentato dal mmaamzno i

R

u- ’

i

esprime la oOdau:Hozm n:m 1 mmanﬂnm 1. amém Uﬂmnm&mhq
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1 ed

‘la u.m nwom deve essere completata mmmHSDrm la 7 possa
— e i i

iniziare.

E’ wnwoswﬁHnW.P Anterpretazione inversa: l’attivita j

oo ot el i e ol e e

non ﬂco ynpmwmmm se mwpzw non & completata la 1.

T —————t

ﬂmDmHmHHNNmﬁao tali. concetti

__per la convenzione AN alcune regole Pzﬁmﬂmwmnmnp<m

e i

1. L’attivica iniziale _rappresenta l%insieme di ncmwwn

operazioni mwmamsnmﬂw senza Hm conclusione delle Qcmuw non

——— " ———— ittt AR

put @ﬁmanmnm

_H awm @cm,mpmmw alrra attivitca

dell’intervento;

2. L'atcivita mHSﬂwm rappresenta H HDmMmEm DM szp_m

canclusione &mwwkwﬂmmhdmnﬁﬂm

3. Condizione necessaria e sufficiente affinché possa essere

attivato un vincolo di wﬂmnmamﬂum i-j & che sia completata

1Il|ll|i||||lt1i t et ol B SHlELdde BRI etEEe
l'attivita 1 nmwwm guale il mm@%mﬁwﬁ}ﬁimfhm}%wmﬂmwm

pm Condizione necessaria e sufficiente mmmrznjm una mmzﬁﬂpﬁu
mnnp<HﬂW1N}ﬁommm HSHNHMMW é o:m siano Hpmﬂmnﬁmnw i wincoli
rappresentati dagli mHnSH 3=3 n:m in u nDBchHmﬁmﬂmé e

|I...Il.l.ti....!.e%n1r1
quindi, per la Hmmowm mHmnmamzr@ ﬁVm mwmzo noamwmnmth;

3 A i bl ekl
tutte le attiwvita i ad essa attivita, Méborpmmmnm da <HanHH

d-3.

In tal aoao uH Hmnwoowo, nel suo complessc, Hsawdwa:m

non soltanto le attivitd ma i legami logici fra le stesse.

. S ———— A SR ——

_A chiarimento dei concetti esposti si riportano, nella

non<mdm%0ﬁ@ mArwa;mmM mﬁmmnw.ﬂmmamw dicui in 2.2.1

ESEMPIO N.1 HZHmmwxm&meDZm oI UN RETICOLO.

I1 reticolo di mwm, 18 mw _Fompoas QH cingque nodi

*p 2 u 4 @ mu. nmﬁﬁﬁmmmanSnH munﬂmnﬂmdﬁm attivica, e
ﬂﬁmnwﬂc nafwvwmamnqw {1~3, 1-5, 2-4; & 3-4};
_
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i

Le attivita wﬂwnwmuw in questo esempio, sono due
Oy bl

e la B ﬁwmaao<u Hw pres mnnm ﬂu.wwé ap una_ mwnvqwnm iniziale

_dovesse Hfmupnmﬂm mﬁmEmnno di disturbo in alcune procedure

RSN T -

TR LI

di elaborazicne, v sempre possibile msﬂvaHHm CJ attivita s

i ittt =2 S T ——

{Start), secondo lo mn:mﬂm di Fig.19 il cui significato =

= ——— T ey Pt SR re—csere—l
- T e e

soltanto quello aH w:awcwa:mﬂm un inizio dell’intervento

T ——— e T B R T

che =ia cjﬂ<onmamzwm Qm*mnswnmnog_

Fig.1%
]
S

_ _m m_
Il completamento deall’ mnneépnw A comporta. il
—— —) = B st —————y— o

verificarsi dei wincoli 1-3 e 1-5 e _pertanto consenterta
P —. —————r——r———T

alle activita C e D rispettivamente di_iniziare. Rffinche

Sttt e g, ey o e e e e

invece possa iniziare l'attivita E B 3mommmWHwo il rispetto

A P T T

L e

dei wincoli 2-4 & 3-4 e cioe il

N e L el W W ,.
attivitd B & C.

e ——— T ————

L’intervento si conclude con Hp completamento delle
o - eRamarlLir ter s

attivitd D e E, che sono m;wnmSUw wnﬁudpnm Mijpv Am:nrm in
—— e ——— e ————— et — e L —

quesito caso, Hmaao<m nmnmmnaw o Uﬁo mmmmﬂm:mmmMﬁmWPifum

ulteriore mﬁnw<wnm F, che sia zﬁfom HCJT nrnkquw mwzmwm

Fig. 20). i

iz s s St

Fig.20
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mMmzmHO.z:M zbvaWWMZHbNHOZm DI UN INTERVENTC TRAMITE UN

NmﬂHnorO

Hﬂan<Wbmo ﬂmwwwmmmwaonn mp una monammwosm in c. a.

s r— £n g S S e

Attivita =

A Scavo di fondazione;

B Approvvigionamento mﬂamnﬁﬂﬂ{mmm;m,m-;
o4 :lW%WOSmwcﬂm mﬂimmﬁﬁm MMH c.a.

D ZOdwmmmHﬂ ommmmmOHdH e armature;

B MHWH&M ﬁmMiwm:W@WLWMMMWHmme

F 1WMMW0 cls.

e —— e e .

L’analisi delle attivitid porta a riconoscere che fra

—_———— e

queste esistono Hm@maw di dipendenza logica indicati in

Tab.2; il modello Hmmﬁﬂmmv:nmnwéo & Hsawnmno HD Fig. 21.

e s e s S Tl

Fig.21

E I ey W oy

)

anche nella rappresentazione R(AN) possono esistere

e—— s st

attivita di artesa, con lao mﬁmmmo

p—— L

ﬁwmnmamSHmEmnnm wacmﬂﬂmﬂo non. :m5ﬂo BOnwdo di essere

mwmswmpnmno

invece le mnﬂu<9nm mpnnwm =

Fig.22
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