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1.
Introduzione

La fase 3  di attuazione della linea 11.1 - Prototipo di sistema di supporto alle decisioni per la gestione di offerte - del progetto di ricerca Cluster, ha avuto come risultato principale la realizzazione del  modulo software di attribuzione ed elaborazione costi  del prodotto/commessa che, come rappresentato in figura 1, costituisce uno dei due principali moduli di cui è composto il prototipo. 
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fig.1: Architettura funzionale del  prototipo

Nell’ambito di tale fase è stata anche stata effettuata una revisione, di entità abbastanza limitata, dell’intera architettura software e della struttura del database fisico; di conseguenza sono stati  aggiornati  alcuni moduli software, già realizzati nella precedente fase, relativi alla parte di rappresentazione e configurazione commessa.

Nel presente documento viene pertanto riportata, relativamente all’architettura di alto livello, al disegno di dettaglio del software e alla struttura del database fisico, la documentazione riferita  a tutto il prototipo realizzato; è inoltre da tener presente che, con il fine di avere in un unico documento  le informazioni relative all’intero prototipo realizzato, vengono replicate anche le parti che non sono state oggetto di variazioni (quali ad esempio il paragrafo relativo alla piattaforma operativa, ecc).

Informazioni circa gli elementi da cui sono state originate le soluzioni architetturali possono essere ritrovate nei seguenti documenti:

· Cluster/11, 11.1.1.a  Architettura di sistema - Allegato A –   Documento di descrizione dei requisiti utente.

· Cluster/11, 11.1.1. a Architettura di sistema - Allegato C –   Documento di descrizione dei requisiti funzionali.
1.1.
Scopo del documento

Lo scopo del documento è la formalizzazione dell’architettura di alto livello del Prototipo di sistema di supporto alle decisioni per la gestione di offerte  e del disegno di dettaglio del software e del relativo database, per l’uso sia come riferimento nelle successive attività di implementazione del software relativo al modulo di attribuzione e configurazione costi, condotte nella stessa fase 3 di attuazione del prototipo, sia come documento finale di progetto.

1.2
Definizioni, acronimi e abbreviazioni

Attributo:
rappresenta una proprietà  di un oggetto,  ed è normalmente caratterizzato dall’avere un nome e un tipo.

DataStore:
rappresenta una struttura di dati permanenti (dati statici) che sono condivisi e manipolati da vari oggetti; nella traduzione effettuata del modello concettuale dei dati nell’ambiente di database relazionale utilizzato (Access ’97), i datastore si riferiscono alle “tabelle” del citato ambiente

Oggetto/Entità:
rappresenta un qualunque concetto, fatto o cosa di cui si vogliono mantenere informazioni (Es.: DataStores, DataProcess, Utente, Distinta Base).

Processo/DataProcess:
nell’ambito dell’architettura software rappresenta un insieme di operazioni e funzioni da eseguire  rispondenti a funzionalità  definite nell’ambito dei requisiti funzionali; spesso un processo corrisponde, nell’ambito dell’implementazione del software,   alle usuali accezioni di procedura o programma.

Unità:
nell’ambito dell’architettura software il termine viene utilizzato per indicare, all’interno di un processo, un gruppo di operazioni (processo di livello inferiore)  considerate come un unico insieme.

Distinta Base:
insieme di informazioni strutturate  relative a quanto necessario per la realizzazione dell’oggetto della commessa (quantità e tipologia di materie prime, semilavorati, mano d’opera, …)  

Distinta di Commessa:
comprende oltre alla distinta base tutti gli attributi necessari per definire il profilo dell’offerta relativa a una commessa da acquisire, il profilo del cliente, i dati di costo stimati e consuntivati.

Distinta di Offerta:
è usata, nell’ambito del documento, come sinonimo di Distinta di Commessa.

Macroparte:
per macroparte si intende la distinta di prodotti/servizi dell’azienda; quando un prodotto  viene utilizzato in una commessa, l’eventuale sua distinta (macroparte), viene in parte duplicata nella distinta della commessa.

Prodotto: 
nell’ambito del documento per prodotto si intendono:  entità elementari (es. materie prime, viti, bulloni) non ulteriormente decomponibili (non esiste quindi una distinta dei componenti); entità complesse (semilavorati, componenti,  lavorazioni, prodotti finiti di commercio, servizi ecc.) ma considerate come un tutt’unico di cui   non esiste  una distinta relativa a ulteriori livelli di decomposizione; entità complesse  cui esiste una distinta (macroparte).

VBA
Visual Basic Application: sintassi utilizzata per l’impostazione da parte dell’utente di formule di controllo da immettere in  alcuni campi delle tabelle del database

1.3
Notazioni utilizzate per la rappresentazione dell’architettura software

La rappresentazione utilizzata per l’architettura software di alto livello e per il disegno di dettaglio èla seguente:

· i processi e le unità (sottoprocessi/funzioni) che compongono il processo considerato sono rappresentati da rettangoli bianchi

· i  processi esterni  sono rappresentati da  rettangoli con sfondo grigio

· gli agenti esterni (utenti) sono rappresentati da ellissi

· i  datastore sono rappresentati da rettangoli aperti
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Processi
Agenti esterni
   
DataStore

Come casi particolari i processi che si riferiscono a operazioni di interfaccia con l’utente per l’attivazione di altre funzionalità o sottoprocessi, e quelli che si riferiscono all’output di documenti, sono rappresentati rispettivamente dai simboli riportati di seguito:
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Processo di interfaccia con utente

Output di documenti

Le interazioni tra i vari oggetti sono rappresentate da linee orientate, dove in  particolare:

· le linee orientate fra processi e datastore stanno a indicare operazioni di  archiviazione o lettura dati di dati da parte del processo;

· nel caso di interconnesione tra processi, la linea orientata che indica l’attivazione di un processo riporta, quando non già di per se stesso evidente, l’indicazione sull’evento che provoca l’attivazione del processo richiamato;

· il ritorno al processo o all’agente attivante è rappresentato da una linea tratteggiata, se tale ritorno avviene da un altro processo attivato in sequenza; nel caso invece di rientro dallo stesso processo o agente attivato, l’interconnesione è rappresentata da linee orientate in tutte e due le direzioni

1.4
Documenti di riferimento

[1] 
Cluster/11.1, 11.1.1.a Architettura di sistema - Allegato A –   Documento di descrizione dei requisiti utente.

[2] 
Cluster/11.1, 11.1.1.a  Architettura di sistema  - Allegato B – Stato dell’offerta tecnologica.

[3] 
Cluster/11.1, 11.1.1.a Architettura di sistema - Allegato C –   Documento di descrizione dei requisiti funzionali.

[4] 
Cluster/11.1, 11.1.2.a Prototipo del modulo software di rappresentazione e configurazione di prodotto/commessa – Allegato A –   Architettura e disegno di dettaglio del software.

1.5.
Contenuti

Il Capitolo 1. descrive lo scopo del documento e il suo ambito applicativo

Il Capitolo 2 riporta informazioni circa l’ambiente operativo del software: la piattaforma operativa, le interfacce hardware/software e l’interfaccia utente.

Il Capitolo 3 è riferito all’architettura software del prototipo e riporta informazioni sulla struttura del database e sui componenti dell’architettura software di alto livello del prototipo.

Il Capitolo 4 riporta informazioni relative ad ulteriori raffinamenti dei componenti di processo che costituiscono l’architettura di alto livello di tutto il prototipo.

Nell’Appendice 1 sono riportate infine alcune note di chiarimento sull’utilizzo di reti neurali e algoritmi genetici nell’ambito del progetto.

2. Ambiente operativo del software 

2.1
Piattaforma operativa

La piattaforma operativa del prototipo software è di tipo PC MS Windows 95, MS Windows NT 4  o superiori, corredati dei seguenti ambienti:

· Microsoft Office ’97 Professional, nel cui ambito viene utilizzato ACCESS 97 quale ambiente di Database relazionale su cui è stato implementato il modello concettuale dei dati precedentemente definito.

· Microsoft Visual Basic 5 Enterprise, come supporto per l’interfaccia utente e per le componenti software di processo, completato con ulteriori due strumenti: True DbGrid Pro 5.0 della Apex, come supporto per  griglie  avanzate di interfaccia utente, e VSView 3.0 della Videosoft, come supporto per report a video e in  stampa.

Ai precedenti ambienti, nel caso in cui il prototipo sia integrato con sistemi informativi aziendali, andranno aggiunti  tool ODBC di interfaccia con sistemi di database differenti e/o operanti su  altre piattaforme, insieme alle opportune interfacce hw/sw di comunicazione.

2.2
Interfacce hardware/software

Il prototipo opera su piattaforma PC MS Windows che non necessita di particolari interfacce hardware.

Anche per quanto riguarda l’interfacciamento tra le procedure software sviluppate in Visual Basic e il Database implementato non sussistono problemi in quanto  le funzioni per la gestione di Database MS Access sono native del Visual Basic 5. 

L’accesso a database differenti da ACCESS per l’integrazione del prototipo con altri  sistemi informativi aziendali, necessita degli opportuni driver ODBC oltre che di specifiche  procedure software.

2.3
Interfaccia utente

L’interfaccia utente è conforme allo standard GUI/WINDOWS: si presenta quindi con la tipica tecnica d’uso del mouse e con una organizzazione delle schermate video in finestre che contengono  gli elementi tipici di Windows, quali :

· la barra degli strumenti

· la barra dei menù 

· la barra di stato

· bottoni, pulsanti, barre di scorrimento, aree di prompt, ecc.. 

Quando appropriato, viene anche usata una modalità di “autocomposizione”, simile a quella che gli utenti sono già abituati ad utilizzare in prodotti software in ambiente Windows come MS Word, MS Excel, MS Access, MS PowerPoint, ecc.

Inoltre l’applicazione è corredata di help in linea per fornire, in caso di necessità, ulteriori chiarimenti e dettagli sulle modalità operative.

3.
Architettura del software 

3.1 Struttura del database

Lo schema concettuale dei dati è stato tradotto in una struttura fisica di database relazionale utilizzando come tool per il disegno ACCESS 97 della Microsoft; nel documento Cluster/11, 11.1.3.a: Prototipo complessivo del di supporto alle decisioni per la configurazione e valorizzazione di offerte - Allegato B:   Documentazione del database fisico e dei moduli software implementati, è riportata la documentazione al riguardo, comprensiva degli aggiornamenti effettuati nel corso della fase 3 del progetto.

In particolare in una prima parte dell’appendice vengono forniti  dettagli circa la struttura generale del database comprensiva dei collegamenti e delle relazioni tra le varie tabelle che lo costituiscono; in una seconda parte vengono forniti ulteriori elementi relativi ai singoli campi delle tabelle in cui esso è strutturato.

3.2
Decomposizione  del  software

L’architettura software è derivata dal modello funzionale riportato nel documento di Cluster/11.1, 11.1.1.a Architettura di sistema - Allegato C –   Documento di descrizione dei requisiti funzionali; in tal senso rispecchia la modularità con cui era stato disegnato il modello funzionale, modularità finalizzata a consentire una elevata adattabilità e configurabilità in relazione alle differenti esigenze di singoli utenti.

Nella figura 2 riportata nella pagina che segue, viene rappresentata, secondo la notazione indicata nel paragrafo 1.3,  la struttura software di alto livello del prototipo complessivo (riferita quindi alle macrofunzionalità), che tiene conto degli aggiornamenti prodotti nell’ambito della a fase 3 di sviluppo del prototipo; tale struttura  corrisponde al processo “Gestore Funzionalità del Sistema”. 

Nel capitolo successivo sono riportati dettagli relativi al raffinamento  dei componenti   di   processo  che   si   riferiscono   al  modulo di  configurazione e rappresentazione di commessa


Fig. 2 Architettura software di alto livello

3.2.1 Agenti esterni

Gli agenti esterni  sono identificabili come:

· Utenti appartenenti a specifiche aree aziendali; in relazione a tale utenza le funzionalità del sistema possono essere  sfruttate al meglio attraverso il seguente schema di utilizzo:

· l’ufficio commerciale in una fase iniziale potrà  ottenere  dal sistema una prima stima della commessa costi anche in mancanza di  tutti gli elementi  necessari a una determinazione precisa dei costi; nelle fasi finali, con la disponibilità di tutti gli elementi di costo, potrà effettuare le valutazioni del caso sull’offerta ed  emettere il documento di offerta.

· l’ area della produzione  potrà valutare l’impatto di eventuali varianti ed opzioni, la coerenza delle scelte praticate, la fattibilità dell’intera commessa e la revisione e validazione dei parametri immessi dagli addetti dell’ufficio commerciale; in fase di avanzamento lavori, il responsabile di commessa, aggiornerà i dati relativi ai consumi reali.

· l’ufficio amministrativo, come responsabile dell’aggiornamento dei dati relativi ai fornitori e al costo dei prodotti, curerà  l’aggiornamento a consuntivo dei costi sulle commesse realizzate al fine di disporre dell’archivio storico delle commesse aggiornato.

· Sistema informativo aziendale a cui può essere interfacciato  il prototipo per prelevare, inviare informazioni contenute nei rispettivi database.

· Utente gestore del database per effettuare operazioni di configurazione e riconfigurazione del database  del prototipo a fronte di sopravvenute esigenze aziendali (ad esempio impostazione di una nuova tipologia commesse a fronte di una nuova linea di produzione aziendale).

3.2.2
Dati permanenti (data store)
Per  dettagli relativi a questa parte si rimanda al documento Cluster/11.1, 11.1.3.a: Prototipo complessivo di sistema di supporto alle decisioni per la configurazione e valorizzazione di offerte – Allegato B: Architettura e disegno di dettaglio del software che fornisce informazioni sulla struttura e sull’implementazione del database.

3.2.3 Componenti di processo

I componenti di processo di  macrolivello, come evidenziato nella  precedente figura 2, sono:

· Autocomposizione di Preventivi di offerta: consente all’utente di creare integralmente un nuovo preventivo di offerta attraverso una composizione guidata, con eventuale utilizzo dell’analisi di similarità e/o di ricerche parametriche per recuperare  elementi di altre commesse esistenti in archivio.

· Gestione e Valorizzazione di Commesse: consente all’utente di modificare tutti gli elementi di preventivi/commesse esistenti in  archivio o di creare integralmente un nuovo preventivo in modo non vincolato, senza usufruire degli aiuti della  composizione guidata.

Il processo comprende inoltre le seguenti funzionalità che si riferiscono all’attribuzione  e valorizzazione dei costi di una commessa:

· Attualizzazione degli importi per l’aggiornamento dei costi di ciascun elemento di una commessa ai valori attuali 

· Valorizzazione dei campi calcolati per l’elaborazione dei costi di ciascun elemento di una commessa e del costo complessivo della commessa con differenti modalità (valori consolidati, formule impostate dall’utente o stime provvisorie sulla base di reti neurali addestrate nel caso di informazioni insufficienti)

· Gestione Proprietà Generali: consente di definire e modificare le proprietà  di tutte le entità gestite dal sistema (Commesse, Prodotti, Clienti, Macroparti, ecc.).

· Gestione Clienti: consente di creare, modificare e stampare l’archivio dei clienti

· Gestione Prodotti: consente di creare e modificare l’archivio dei prodotti con la relativa distinta 

4. Raffinamento dei componenti di processo

Facendo riferimento alla rappresentazione dell’architettura di alto livello riportata nella  figura 2, di seguito viene  riportata, per ognuno dei processi che compongono tale architettura, la descrizione delle principali funzionalità (processi di livello più basso) insieme a una rappresentazione grafica,  basata sulle notazioni precedentemente indicate, in cui le interconnesioni tra i vari  sottoprocessi e tra sottoprocessi e datastore servono a chiarire il flusso del processo e il flusso dei dati..

4.1
Autocomposizione di nuovi preventivi

Consente di effettuare  una configurazione guidata e facilitata di un nuovo preventivo di offerta; a tale possibilità di composizione guidata si aggiungono opzioni di ricerca di commesse esistenti in archivio da cui prelevare elementi da inserire nel nuovo preventivo sia  attraverso “analisi di similarità” , sia  attraverso  interrogazioni, predefinite o costruite al momento, basate su ricerca parametrica.

Le principali  funzionalità del processo di autocomposizione di nuovi preventivi, così come riportato in figura 3,  si riferiscono ai seguenti processi componenti:

· Processo di interfaccia utente per l’acquisizione  dei dati descrittivi della commessa oggetto del preventivo e per la selezione del cliente  cui si riferisce  il preventivo (per clienti non in archivio l’utente può attivare da questo processo la funzione di inserimento clienti). 

· Processo di interfaccia utente per l’acquisizione della tipologia di commessa  dall’utente, a fronte della quale viene attivato un processo per prelevare dalle tabelle del database  i dati relativi alle proprietà correlate alla tipologia immessa, che entreranno a far parte delle proprietà della  nuova commessa.

· Processo di interfaccia utente per l’acquisizione dei valori delle precedenti proprietà.

· Processo di elaborazione, se attivato dalle opzioni rese disponibili all’utente, per la ricerca di commesse in archivio sulla base di una analisi di similarità delle proprietà immesse.

La ricerca basata su analisi di similarità fra la commessa in esame e ciascuna delle commesse precedenti esistenti in archivio, viene effettuata mediante il confronto tra i valori degli attributi che determinano il profilo del preventivo impostato e quello delle commesse esistenti in archivio; come risultato finale della elaborazione viene presentata all’utente una matrice di similarità delle commesse più simili da cui eventualmente scegliere quella da copiare nel proprio preventivo.
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Tale  matrice di similarità rende disponibili, per ogni commessa della matrice, due valori: l’indice di similarità vero e proprio e quello di confrontabilità, che indica quanto è significativo il primo indice.

L’indice di similarità fra due commesse è calcolato come la percentuale degli attributi di uguale valore rispetto al numero degli attributi in comune (non vengono considerati gli attributi con valore “non noto” o “non applicabile”); il valore preso in considerazione per il confronto può essere solo “sì”, “no”, “non noto” o “non applicabile”, dove i primi due sono a loro volta il risultato di una espressione logica che stabilisce l’uguaglianza in maniera flessibile, utilizzando range e liste. 

L’indice di confrontabilità è calcolato come la percentuale degli attributi in comune (scartando quelli con valore “non applicabile”) rispetto al numero totale di attributi presenti nelle due commesse (attributi in comune + attributi applicabili solo alla prima commessa + attributi applicabili solo alla seconda commessa).

· Processo di elaborazione, anche in questo caso attivato solo sulla base di  opzioni rese disponibili all’utente, per la ricerca parametrica  di macroparti da altre commesse esistenti in archivio.

· Processo di interfaccia con l’utente per l’eventuale completamento della distinta della commessa con altri elementi specifici della commessa (materiali, prodotti/servizi) e/o  macroparti standard. 

· Processo per l’archiviazione dei dati del preventivo configurato attraverso le precedenti funzionalità.

Nell’ambito di questo processo possono essere attivati dall’utente seguenti processi/sottoprocessi, così  come evidenziato nello schema riportato in figura:

· Gestione clienti, per immettere clienti non esistenti in archivio

· Gestione proprietà per aggiungere proprietà non presenti nell’archivio proprietà generali 

4.2
Gestione e Valorizzazione di commesse

Il processo consente di configurare, senza gli aiuti e la guida fornita dalle funzionalità di autocomposizione, un nuovo preventivo di offerta, o di  riconfigurare un preventivo esistente.

Le funzionalità messe a disposizione all’utente, con una scelta che può essere effettuata sia  attraverso la barra dei menù sia attraverso la barra degli strumenti, sono le seguenti, come riportato in figura 4:

Fig. 4 – Schema del processo di Gestione e Valorizzazione Commesse

· Creazione di un nuova commessa; apertura commessa esistente, salvataggio commessa
· Impostazione/aggiornamento dei dati relativi alla scheda commessa 

· Aggiunta/rimozione di  proprietà di una commessa o variazione dei relativi valori

· Aggiunta/rimozione di macroparti nella distinta della commessa e/o impostazione/aggiornamento dei dati  relativi alla tabella Distinte.

· Analisi di similarità e ricerche parametriche

· Attualizzazione degli importi relativi alle voci di costo

· Valorizzazione dei campi calcolati

Le funzionalità relative all’attualizzazione degli importi e  alla valorizzazione dei campi calcolati vengono dettagliate di seguito.

4.2.1 Valorizzazione dei campi calcolati

Il processo provvede alla elaborazione del costo totale della commessa; tale elaborazione viene preceduta dalla  valorizzazione  dei costi di ciascun elemento della commessa attraverso modalità differenti in funzione del grado di conoscenza di tali costi da parte dell’utente; infatti il valore di costo di un prodotto elementare (nodo di livello più basso nella tabella Distinte), può presentarsi, in fase costruzione di un preventivo, nelle seguenti forme:

· in forma consolidata (valore presente, impostato dall’utente, nel campo ValoreUnitario della tabella Distinte e contemporaneamente campo ValoreBloccato settato a on);

· da calcolare in base a una formula pre-impostata dall’utente nel campo FormulaValore nella tabella Distinte;  

· da stimare in forma provvisoria, infatti nel caso in cui manchi sia la forma consolidata che sia la formula impostata dall’utente,  il processo assume  di trovarsi di fronte a elementi di una commessa su non esistono elementi certi per la loro valorizzazione; viene quindi attivata l’ultima delle possibilità previste nell’ambito della funzione di valorizzazione dei campi calcolati che  è  quella di effettuare una stima di in forma provvisoria attraverso  una tecnica basata  sulle reti neurali (sempre che sia  stata addestrata una rete neurale per la specifica voce di costo; per dettagli circa l’uso di reti neurali v. appendice 1 al presente documento).

In relazione alle precedenti situazioni il processo  procede con le seguenti alternative e modalità di elaborazione per la valorizzazione di tutte le macroparti e prodotti presenti ai vari livelli nella tabella Distinte di una commessa:

· Per i nodi di livello più basso, il valore del campo ValoreUnitario, in mancanza di un valore impostato dall’utente o del flag ValoreBloccato, verrà calcolato sulla base della  formula impostata nel campo FormulaValore; in mancanza anche di tale formula verrà effettuata una stima sulla base dell’addestramento effettuato dall’apposita rete neurale

· Per i prodotti di livello superiore il campo ValoreUnitario è sempre calcolato come sommatoria del ValoreTotale dei nodi immediatamente inferiori 

· Per il campo Quantità di prodotti a qualunque livello, valgono le stesse regole  citate nel primo punto in relazione al campo ValoreUnitario dei nodi a livello più basso. 

· Il campo  ValoreTotale è sempre calcolato con la semplice formula: 


ValoreTotale = ValoreUnitario * Quantità 

· Per quanto riguarda i campi Totalizzatori,  la presenza di un codice totalizzatore ha l’effetto di far incrementare/decrementare, da parte della funzione di Valorizzazione Campi  Calcolati, il relativo valore del totalizzatore, nella tabella Totalizzatori del  database, di un importo pari al Valore del campo ValoreTotale della tabella Distinta dei preventivi/commesse.

Per quanto riguarda la sintassi delle formule da inserire nei campi FormulaQuantità e FormulaValore, viene utilizzata quella del VBA (Visual Basic Application), tenendo conto che le variabili sono unicamente quelle che si riferiscono a proprietà e  a voci della distinta, a cui si aggiungono variabili con codici  specifici usati nell’applicazione.

Ad esempio nella FormulaQuantità della voce di distinta “TEST”, espressa dalla formula: 

10 * [\C0023\A003.QT] * (0.9 + [P:Accuratezza_richiesta] / 10)

i vari parametri assumono i seguenti significati: [\C0023\A003.QT] indica il campo quantità (espresso dal codice QT)  riferito, mediante il percorso \C0023\A003, al prodotto/macroparte A003, che fa parte della distinta della macroparte C0023;   [P:Accuratezza_richiesta] indica la proprietà (espressa dal codice P) che nel profilo della commessa è codificata come Accuratezza_richiesta .

Il processo di Valorizzazione dei campi calcolati effettua inoltre una stima, mediante l’uso di reti neurali,  anche dei campi Valore (numerici e alfanumerici) della tabella ProprietàCommesse relativi a proprietà della commessa presenti a qualunque titolo nella tabella; ciò nel caso in cui il valore di detti campi  non sia stato impostato (o pur impostato non sia bloccato) e contemporaneamente esista una rete attiva specificamente addestrata.

4.2.2 Attualizzazione importi

La valorizzazione della commessa  può essere fatta precedere dalle funzione di Attualizzazione importi che effettua  l’aggiornamento a costi attuali delle voci di costo della commessa in esame; in particolare la funzione provvede ad aggiornare i campi ValoriUnitari di tutti i nodi di livello più basso della  tabella Distinte della commessa in esame con i corrispondenti campi Valore della tabella Prodotti. 

4.2 Gestione Clienti.

Attraverso questo processo, rappresentato nella figura 5 che segue,  è possibile inserire e gestire i dati relativi ai potenziali clienti dell’azienda  quali  dati anagrafici e altre proprietà collegate al cliente (es. “affidabilità cliente”, “livello qualitativo normalmente richiesto”, ecc.).

Le principali  funzionalità di livello inferiore che compongono questo processo sono:

· immissione/variazione dati anagrafici

· immissione/variazione  proprietà e valori proprietà

· validazione e memorizzazione dati

· report per la visualizzazione e la stampa dei dati relativi ai Clienti immessi


Il  processo può essere  attivato dall’utente  dal Gestore delle Funzionalità, dal del processo di Autocomposizione e dal processo di Gestione e valorizzazione commesse. 


Fig. 5  -  Schema del processo di Gestione Clienti

4.3
Gestione Proprietà Generali

Il processo consente all’utente di inserire, modificare e stampare le proprietà da associare a commesse, prodotti, macroparti e clienti secondo lo schema riportato in  figura 6.

Fig. 6 – Schema del processo di Gestione Proprietà Generali

In particolare altre ai dati descrittivi delle proprietà, all’utente viene data a possibilità di inserire una formula booleana per definire i limiti entro cui l’analisi di similarità considererà “uguali”  il valore della proprietà relativa alla commessa in fase di configurazione e quello della commessa cui viene effettuato il confronto ai fini dell’analisi di similarità.

La sintassi usata per tali formule è la sintassi VBA (Visual Basic Application), dove però le variabili sono sempre due: [V1] e [V2] per indicare rispettivamente il valore  relativo alla voce della commessa in fase di configurazione e quello della commessa che viene confrontata.

4.4
Gestione Prodotti/Macroparti

Le funzionalità a disposizione dell’utente attraverso la barra dei menù a tendina o la barra degli strumenti, sono:

· inserimento del codice e dei dati relativi a nuovi prodotti/macroparti standard dell’azienda:  

· scheda prodotto (descrizione, note, unità di misura e valore)

· proprietà con relativi valori da associare al prodotto/macroparte

· configurazione, per nuove macroparti, della relativa distinta attraverso le modalità grafiche che rendono molto semplice l’inserimento di prodotti elementari o di macroparti precedentemente definiti, nella macroparte in fase di configurazione.

· modifica della scheda, delle proprietà e della distinta di prodotti e macroparti esistenti 

· eliminazione di prodotti o macroparti

· richiesta di report per la visualizzazione e stampa di macroparti esistenti

Per quanto  riguarda in particolare l’inserimento/modifica di un prodotto o macroparte vengono effettuate le seguenti operazioni sul database:

· i dati relativi alla scheda del prodotto/macroparte ”radice” in corso di configurazione o riconfigurazione vengono riportati nella tabella Prodotti del database

· le proprietà del prodotto o macroparte “radice” vengono riportate nella tabella ProprietàProdotti del database;

· l’inserimento  da parte dell’utente di prodotti  di livello inferiore alla radice nella distinta della macroparte in fase di configurazione, ha l’effetto di trasferire  i  dati  impostati   dall’utente  (o elaborati  ad hoc),  nei  seguenti 

Fig. 7 – Schema del processo di Gestione Prodotti/Macroparti

campi della  tabella DistinteMacroparti,: Macroparte (codice), Percorso, Prodotto (codice), Quantità, ValoreUnitario, ValoreTotale, FormulaQuantità, FormulaValore, Note, nonchè   nei campi relativi ai codici dei totalizzatori con annessi segni; per quanto riguarda l’eventuale inserimento o variazione da parte dell’utente di  proprietà associate ai  a tali prodotti o macroparti di livello inferiore, esse vengono riportate nella tabella ProprietàMacroparti.

In relazione     all’impostazione/aggiornamento    dei    campi    della   tabella DistinteMacroparti, è bene tener presente le modalità con cui gli analoghi campi della tabella Distinte di commesse vengono aggiornati quando un prodotto/macroparte viene inserito nella distinta di una commessa:

· il campo ValoreUnitario  nella tabella Distinte di commessa, è un campo calcolato ad eccezione dei nodi del livello più basso; infatti nei livelli superiori esso è sempre calcolato dalla funzione di Valorizzazione Campi Calcolati del processi di Gestione e Valorizzazione Commessa in funzione del ValoreTotale dei nodi immediatamente inferiori: pertanto nell’ambito del processo di Gestione Prodotti ha senso impostare/aggiornare l’eventuale suo valore solo per il nodo più basso della distinta (prodotto elementare) 

· in mancanza di un valore nel campo ValoreUnitario o del flag ValoreBloccato nei nodi di livello più basso nella tabella Distinte di commesse, la funzione di Valorizzazione Campi Calcolati del processo di Gestione e Valorizzazione Commesse calcolerà tale valore basandosi sulla  FormulaValore; per i livelli superiori il calcolo avviene solo con le modalità riportate nel precedente punto,  pertanto ha senso impostare/aggiornare la FormulaValore solo per il livello più basso della distinta. 

· il ValoreTotale è sempre un campo calcolato con la semplice formula: 


ValoreTotale = ValoreUnitario * Quantità 

pertanto non ha senso l’impostazione/aggiornamento del suo all’atto della configurazione di una macroparte.

4.5 Apprendimento delle  reti neurali

Il processo di apprendimento delle reti neurali avviene secondo le modalità indicate nell’appendice 1. 

Tale processo può essere attivato dall’utente con due diverse alternative:

· uso di parametri completamente predefiniti:  tutte le reti impostate vengono addestrate secondo con parametri preimpostati  o calcolati in base ad elementi ricavati automaticamente dal processo


Fig. 8 – Schema del processo di Apprendimento Reti Neurali
· uso di  uno  o più dei parametri modificabili impostabili a cura  di un utente esperto, quali:

· numero massimo di epoche 

· errore massimo (valido sia per gli algoritmi di learning test che di test set
· n. nodi del livello nascosto, tasso di apprendimento e momento

· esclusione  dei pesi iniziali dall’algoritmo genetico

All’utente viene anche fornita la possibilità di addestrare una sola rete anziché tutte quelle impostate

Nell’ambito del processo di addestramento vengono prodotti output su file intermedi che possono essere eventualmente consultati da utenti esperti per avere informazioni più dettagliate sul processo di addestramento ai fini di prove per l’impostazione dei precedenti parametri. Tali output possono essere arricchiti di commenti con la scelta dell’opzione “output esteso”

Il processo fornisce inoltre un feed back continuo su monitor dell’andamento del processo, attraverso informazioni circa la rete in fase di addestramento, l’epoca corrente e l’errore corrente.

Al termine per ogni rete viene segnalato o l’eventuale mancato addestramento  con la segnalazione di un errore finale  troppo alto per poter ottenere  risultati attendibili nelle stime effettuate dalla funzione di Valorizzazione dei campi calcolati del processo di Gestione e Valorizzazione Commesse, oppure l’errore percentuale prevedibile nella stime citate.

Appendice 1

NOTE SULL’UTILIZZO DELLE RETI NEURALI NELL’AMBITO DEL PROGETTO

1. Premessa

Per la stima di valori (sia numerici che alfanumerici) relativi a elementi di una commessa di cui non esistono elementi certi per la loro valorizzazione, una delle possibilità previste nell’ambito della funzione di valorizzazione dei campi calcolati (processo di Gestione Commesse)  è  di  utilizzare  una tecnica basata  sulle reti neurali. 

Le reti neurali presentano, ai fini del precedenti obiettivi, alcune interessanti caratteristiche,  che ne hanno motivato la scelta:

· versatilità: sono in grado di  fornire  risposte approssimate a problemi complessi anche in presenza di informazioni imprecise, incomplete o contradditorie

· non necessitano di algoritmi forniti dall’utente: le relazioni tra le variabili sono scoperte dalla rete sulla base dell’esperienza acquisita attraverso l’addestramento

· sono addestrabili mediante la presentazione di esempi: le conoscenze della rete sono codificate nei pesi delle connessioni fra i nodi stessi che possono essere rinforzate o indebolite selettivamente dal  processo di apprendimento 

· sono dotate di un certo grado di fault tolerance: degradano dolcemente in presenza di dati rumorosi o incompleti o in caso di guasti hw/sw a una o più parti della rete. 

In relazione al preventivo/commessa in esame, le  voci  su cui è possibile effettuare la valorizzazione con tale tecnica sono:

· Campi ValoreUnitario e campi Quantità dei nodi al livello più basso nella tabella Distinte (prodotti elementari  di cui non esistono componenti di livello inferiore) 

· Campi Valore (numerici e alfanumerici) della tabella ProprietàCommesse relativi a:

· Proprietà, nella tabella Distinte,  legate a prodotti presenti nella distinta della  commessa in esame 

· Proprietà della commessa presenti a qualunque titolo nella Tabella ProrietàCommesse (cioè considerate indipendentemente dal fatto che siano legate o meno a prodotti)

 2.  Il modello di rete utilizzato

Il modello di rete utilizzato è il Multi-layer Perceptron (MLP), nell’architettura a un livello nascosto e un solo output

 In tale modello:

· i neuroni sono organizzati in una sequenza ordinata di strati

· lo strato di input riceve i suoi input dall’esterno, mentre lo strato di output vi manda le sue uscite

· vi sono uno o più strati intermedi nascosti (hidden) fra quello di input e quello di output

· ogni neurone è connesso solamente a tutti i neuroni dello strato precedente  e a tutti quelli dello strato immediatamente successivo

· i neuroni operano una trasformazione non lineare su una somma pesata dei loro input

In relazione alla dinamica del sistema, in particolare alla regola di attivazione e alla regola di apprendimento, sono forniti di seguito elementi di ulteriore dettaglio.

INPUT                HIDDEN                OUTPUT

Multi Layer Perceptron

Regola di attivazione

La regola di attivazione è data dalla funzione sigmoidale (logistica):

             

                                                      -Pi
Si(t+1) = 1/(1+e)

Dove:    

Pi = j[WijSj(t)] 

è il potenziale di ingresso netto del neurone (Wij sono i pesi delle connessioni)

Legge di apprendimento

 La legge di apprendimento è basata sul Metodo di Back Propagation dove:

· alla rete viene presentato un insieme di campioni etichettati (training set)

· i pesi delle connessioni vengono modificati ricorsivamente in modo da minimizzare gli errori tra il funzionamento attuale e quello desiderato

· l’apprendimento si presenta come un tipico problema di ottimizzazione, ossia di ricerca dei minimi della funzione di errore

· l’ottimizzazione è eseguita in modo iterativo mediante discesa lungo il gradiente della funzione di errore al variare dei pesi, secondo le fasi di BP 

Tale tecnica di apprendimento prevede cicli di presentazione degli esempi (epoche) fino alla convergenza, con alternanza di due fasi:

· una fase di propagazione in avanti di un pattern di ingresso (forward propagation): per ogni neurone di ogni strato vengono  calcolati ingressi ed uscite fino ad arrivare all’ultimo strato di uscita.

· una fase di propagazione all’indietro del pattern di errore (backward propagation): vengono calcolate le variazioni dei pesi per lo strato di uscita; quindi si procede risalendo all’indietro per ogni strato (i pesi vengono modificati di un ammontare proporzionale all’errore accumulato)

Per evitare eventuali fenomeni di overtraining in cui la rete impara troppo bene e perde la capacità di generalizzazione, il numero di epoche  può essere prefissato; soluzione che è stata adottata nel modulo di apprendimento realizzato.

Proprietà computazionali e patologie della Back Propagation; architettura della rete MLP

Le proprietà e patologie della rete sono connesse all’utilizzo del metodo del gradiente i cui problemi tipici sono legati a:

· velocità di discesa

· pericolo di oscillazioni

· intrappolamento in minimi locali

Parametri importanti al riguardo, che caratterizzano l’architettura della rete, 

sono:

· il numero dei nodi nascosti 

· il learning rate (o tasso di apprendimento) 

· il termine momento 
In particolare:

· dal tasso di apprendimento dipende la velocità di convergenza e la possibilità di centrare il  migliore valore della soluzione (insieme al numero dei nodi dello strato nascosto)

· il termine momento, che tiene conto dell’esempio corrente e di quello precedente, influisce sia sulla velocità di convergenza su eventuali oscillazioni

I pesi iniziali delle connessioni inoltre, influiscono sia sulla rapidità della convergenza sia nella eventualità di intrappolamento in minimi locali. 

3. Definizione dell’architettura della rete: uso di algoritmi  genetici

La definizione del valore ottimale dei parametri citati relativi all’architettura della rete, richiederebbe la presenza di un esperto accompagnata da prove, nello spazio delle architetture, per valutare le prestazioni della rete.

Per ovviare a tale inconveniente si è ritenuto di far ricorso all’uso di algoritmi genetici per  ricercare in automatico l’architettura più conveniente.

Le regole genetiche di:

· Replicazione (legata  a meccanismi ereditari) 

· Ricombinazione (legata agli effetti dell’ambiente per cui i più forti sopravvivono)

· Mutazione (eventuale errore di copia nella replicazione)

sono applicate a una popolazione di N elementi che evolve  attraverso generazioni successive;  ciascun elemento della popolazione possiede sia la tripletta di geni:

· n° nodi nascosti
· tasso apprendimento
· momento
sia i geni relativi ai pesi delle connessioni.

4. Addestramento delle reti

Per ogni rete viene effettuato un addestramento con più configurazioni del’architettura e dei pesi attraverso un processo che fa evolvere, secondo i citati algoritmi genetici, una popolazione iniziale costituita dagli N elementi in possesso dei geni citati nel precedente paragrafo, attraverso generazioni successive che tendono a essere migliorate attraverso un processo di addestramento e successiva scelta degli elementi migliori basata su una valutazione delle prestazioni successiva all’addestramento.

L’algoritmo prevede quindi che  per ogni elemento di ogni generazione venga  effettuato prima un addestramento su un sottoinsieme consistente degli esempi, (learning set pari al 70% degli esempi): l’addestramento, secondo il metodo della BP precedentemente riportato, fornisce come risultato un errore medio in relazione agli esempi sottoposti; successivamente, per ciascuno degli elementi che hanno avuto come risultato un errore inferiore a quello prestabilito, viene calcolata la prestazione (fitness) attraverso un calcolo dell’errore sul  test set (parte residua degli esempi pari al 30%); per gli elementi che non superano la fase di learning set viene forzato un valore di errore di test set pari a 1.

Per quanto riguarda i parametri  relativi all’addestramento e alla evoluzione delle generazioni, essi sono definiti come segue, sulla base di prove di laboratorio:

· il numero N di elementi di ogni generazione è costante (pari a 6)

· il n° massimo di epoche dell’addestramento  è prefissato (circa 40000)

· il valore massimo dell’errore medio, valido sia per l’addestramento che per il test, è calcolato in base al numero di nodo di input, al numero dei nodi di output e al numero degli esempi; comunque non può essere maggiore di 0.3

· il numero massimo di generazioni è prefissato (pari a 20): di queste la prima metà utilizza, per l’addestramento, un numero di epoche pari alla metà del numero massimo prefissato (quindi 20.000 anziché 40.000)
Per quanto riguarda l’evoluzione delle generazioni e la scelta dell’architettura finale, esse avvengono con le seguenti modalità:

Prima generazione

· I valori dei geni relativi ai pesi iniziali delle connessioni sono generati   casualmente  nell’intervallo –0.1 e 0.1

· I valori dellle triplette di geni riferiti ai parametri dell’architettura della rete sono calcolati con una formula che tiene conto del numero di  nodi di input e del numero di nodi di output

Su ogni elemento della popolazione effettuato l’addestramento sul learning set e quindi viene calcolato il fitness a fronte del test set); a ogni elemento viene associata una probabilità di scelta per essere considerato nella fase di replicazione della generazione successiva, proporzionale al fitness .

Se l’errore calcolato sul test set di qualche elemento è inferiore all’errore massimo previsto, il processo di apprendimento  viene arrestato e vengono scelti, come architettura di rete e pesi delle connessioni, i valori relativi all’elemento che ha fornito la migliore prestazione.

Generazioni successive

Ogni nuova generazione viene prodotta con i meccanismi di replicazione e di ricombinazione:

· con la regola di replicazione vengono generati  N nuovi elementi della popolazione: la generazione avviene mediante la duplicazione di elementi della vecchia generazione in modo casuale con una probabilità  direttamente proporzionale alla prestazione ottenuta (fitness)

· Viene quindi  inserito il meccanismo di mutazione mediante il quale può avvenire un errore di copia: per ogni di ogni elemento scelto, in modo casuale e con bassissima probabilità, viene eventualmente duplicato un valore differente da quello dovuto

· agli N elementi così ottenuti viene applicato il meccanismo di  ricombinazione: tutti i geni omogenei della popolazione vengono mescolati; i geni  vengono quindi nuovamente abbinati agli N elementi in modo casuale.

Viene quindi effettuata l’elaborazione relativa alle fasi di learning set e test set con le stesse modalità precedenti, per un numero massimo di generazioni pari a quello impostato, oppure con fine anticipata al verificarsi delle condizioni citate nella prima generazione.
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Fig 3 – Schema del processo di Autocomposizione Preventivi/Commesse
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