T. Trzaskalik
Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
Opisy programéw, przyktady i zadania

Plik 7.0. Opisy programéw CPM1.EXE, CPM2.EXE,
PERT1.EXE i PERT2.EXE

Opis programu CPM1.EXE

Program CMI1.EXE pozwala na znalezienie 1 analiz¢ $ciezki krytycznej oraz
harmonograméw ASAP i ALAP, a takze na wykonanie analizy czasowej i analizy kosztowej.
Mozemy rozpatrywaé projekty, w ktorych liczba wierzchotkéw nie przekracza 9, a liczba
czynnosci jest nie wicksza od 15.

Faza 1. Wprowadzanie nowego zadania

Wprowadzajac nowe zadanie, podajemy kolejno:

- informacje¢ o tym, czy interesuje nas przeprowadzenie analizy czasowo-kosztowej, czy tez
nie,

- liczbg zdarzen (3-9),

- miejsce potozenia na ekranie monitora kolejnych zdarzen,

- zdarzenie poczatkowe i zdarzenie koncowe dla kolejnej czynnosci,

- czasy trwania czynno$ci: normalny 1 przyspieszony,

- koszty realizacji czynno$ci w czasie normalnym i przyspieszonym.

Dane te mozemy poda¢ za pomoca klawiatury numerycznej lub za pomoca kursora i
klawiatury graficznej, ktdra pojawia si¢ w prawym dolnym rogu ekranu.

Faza 2. Wczytanie zadania z pliku
Mozemy wcezyta¢ uprzednio wprowadzone zadanie z wyswietlonej listy.
Faza 3. Edycja zadania

W fazie edycji mozemy dokona¢ nastgpujacych zmian:

- przesung¢ zdarzenie,

- zmieni¢ polozZenie opisu czynnosci,

- dokona¢ modyfikacji czasu trwania czynnosci,

- uzupehi¢ dane do analizy czasowo—kosztowej (o ile nie byty uprzednio wprowadzone)
lub je poprawic.

Faza 4. Rozwiazanie zadania

Tryb konwersacyjny

Uporzadkowanie wierzchotkdéw i czynnosci

Program dokonuje uporzadkowania czynno$ci wprowadzonej sieci zgodnie z zasada, ze dla
kazdej czynno$ci numer zdarzenia poczatkowego jest mniejszy niz numer zdarzenia
konczacego te czynnos¢. Czynnosci zostaja oznaczone kolejnymi duzymi literami alfabetu:
A B,...

Ramki informacyjne

Na poczatku analizy $ciezki krytycznej w ramce informacyjnej pojawiajg si¢: nazwa
czynnosci oraz czas jej trwania. W trakcie realizacji programu ramka rozszerza si¢, gdyz

! Prawidlowe dzialanie modutéw analizy czasowej i analizy kosztowej zagwarantowane jest w przypadku, gdy
liczba czynno$ci jest nie wigksza od 14.
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dotgczone zostajg najwcze$niejsze i najpOzniejsze momenty rozpoczecia i zakonczenia
poszczeg6lnych czynnosci. Petna postac ramki jest nastepujaca:

X(b, ¢)
a(d, e)

gdzie:
X —nazwa czynnosci,
a — czas trwania czynnosci,

b — najwczeséniejszy moment rozpoczgcia czynnosci.
C — najwczesniejszy moment zakonczenia czynnosci,
d — najp6zniejszy moment rozpoczgcia czynnosci,

e — najpozniejszy moment zakonczenia czynnosci.

Wykonujac analiz¢ kosztowa lub czasowa, postugujemy si¢ ramkag informacyjng, ktéra ma
postac:

=~

gdzie:
X —nazwa czynnosci,
a — czas trwania czynnosci (czas normalny),
k — koszt przyspieszenia o jednostke,
m — maksymalne przyspieszenie.

Krok do przodu

Poczawszy od zdarzenia 1 uzytkownik rozpatruje poszczegélne czynnosci, rozpoczynajace
si¢. w kolejnych zdarzeniach, obliczajac najwczes$niejsze momenty ich rozpoczgcia i
zakonczenia. Wyznaczone w ten sposob wartosci zostaja wyswietlone w ramce informacyjnej
rozpatrywanej czynnosci. Najkrotszy czas realizacji przedsigwzigcia otrzymujemy przez
poréwnanie momentéw najwczesniejszego zakonczenia czynno$ci konczacych si¢ w
wierzchotku koncowym i wybraniu najwigkszej z tych wartosci.

Krok do tytu

Poczawszy od zdarzenia koncowego uzytkownik rozpatruje poszczegdlne czynnosSci
konczace si¢ w kolejnych zdarzeniach, obliczajac najpozniejsze momenty ich rozpoczecia i
zakonczenia. Wyznaczone w ten sposob warto$ci zostaja wyswietlone w ramce informacyjnej
odpowiedniej czynnosci.

Czynnosci krytyczne

Uzytkownik znajduje $ciezke krytyczna, korzystajac z wypetionych w poprzednich krokach
ramek informacyjnych. Kolejne czynnosci wchodzace w sktad $ciezki krytycznej uzytkownik
wskazuje kursorem (w dowolnej kolejnosci).

Plansza wynikowa dla metody $ciezki krytycznej
Jest ona dwuczgsciowa. W pierwsze] czeSci zostaje wyswietlona $ciezka krytyczna

przedsigwziecia, natomiast w cze$ci drugiej — tablica zawierajgca najwczesniejsze 1 naj-
pézniejsze momenty rozpoczecia i zakonczenia poszczegdlnych czynnosci, rezerwy czasowe
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czynnosci, informacje o tym, czy dana czynnos$¢ jest krytyczna, czy tez nie, oraz czas
realizacji przedsigwzigcia.

Harmonogramy optymalne

Po nacisnieciu klawisza ESC uzytkownik otrzymuje dwa harmonogramy optymalne:
pierwszy, w ktorym wszystkie czynno$ci rozpoczynaja si¢ i koncza w momentach
najwczesniejszych (ASAP) i drugi, w ktorym wszystkie czynno$ci rozpoczynajg si¢ i koncza

w momentach najp6zniejszych (ALAP).

Analiza czasowa
Polega na rozwigzaniu zadania minimalizacji czasu realizacji przedsiewziecia przy
nieprzekraczalnym koszcie jego przyspieszenia. Uzytkownik podaje wspotczynniki funkcji

celu konstruowanego zadania programowania liniowego, wspotczynniki ograniczen dla
kolejnych czynnosci i wspotczynniki ograniczenia natozonego na koszt dodatkowy.

Analiza kosztowa

Polega na rozwigzaniu zadania minimalizacji kosztu realizacji przedsigwzigcia przy zadanym
czasie jego trwania. Podobnie jak w przypadku analizy czasowej, uzytkownik formutuje
odpowiednie zadanie programowania liniowego, podajac wspotczynniki funkcji celu
konstruowanego zadania programowania liniowego, wspolczynniki ograniczen dla kolejnych
czynnosci 1 ograniczenie dotyczace czasu realizacji projektu.

Plansza wynikowa dla analizy czasowej i analizy kosztowej

Jest ona trzyczesciowa. Pierwsza jej cze$¢ to graf rozpatrywanego procesu z nowymi
(skréconymi) czasami ich trwania oraz zaznaczonymi czynno$ciami krytycznymi. W czesci
drugiej podane jest rozwigzanie sformutowanego uprzednio zadania programowania
linlowego, a w czesci trzecie] — momenty najwczesniejszego 1 najpozniejszego rozpoczecia
oraz zakonczenia czynnosci, czas realizacji projektu i1 koszt tej realizacji.

Tryb rozwiazania koncowego
Opcje te mozna wykorzysta¢ w kazdym momencie na zyczenie uzytkownika programu. Po

jej zainicjowaniu na ekranie monitora pojawia si¢ jedna z plansz wynikowych, opisanych
uprzednio.

Faza 5. Przegladanie rozwigzania

Zestawienie skrocone
Zawiera dane wejsciowe, obejmujace list¢ czynnosci, ich czasy realizacji, koszty realizacji w
czasie normalnym i przyspieszonym (o ile zostalty wprowadzone), maksymalne przyspiesze-

nie czasu realizacji oraz jednostkowe koszty przyspieszenia. W wynikach koncowych
znajdujemy najwczesniejsze 1 najpdzniejszé momenty rozpoczecia oraz — zakonczenia
poszczegolnych czynnosci, ich rezerwy czasowe, informacje o tym, czy czynnos$¢ jest
krytyczna, a ponadto czas trwania projektu. W przypadku wykonania analizy czasowej lub
kosztowej zbior ten uzupetniony jest o informacje o koszcie realizacji projektu.

Zestawienie pelne
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Dla analizy $ciezki krytycznej zestawienie pelne zawiera dodatkowo opis realizacji kroku do
przodu i kroku do tylu. Dla analizy czasowej i analizy kosztowej w zbiorze wynikowym
znajduje si¢ odpowiednie zadanie programowania liniowego i jego rozwigzanie.

Faza 6. Drukowanie rozwiazania

Faza ta jest obecnie nieaktywna.

Faza 7. Zapis rozwigzania o pliku

Zbiorem wynikowym - w zaleznosci od decyzji uzytkownika — moze by¢ zestawienie petne
lub skrocone. Zbidr ten zostaje zapisany pod podang przez uzytkownika nazwg w katalogu, w
ktorym zainstalowany jest pakiet. Moze by¢ wykorzystany do sporzadzenia raportu.

Opis programu CPM2.EXE

Program pozwala na znalezienie i analiz¢ $ciezki krytycznej, a takze wykonanie analizy
czasowe]j 1 analizy kosztowej. Mozemy rozpatrywaé projekty, w ktérych liczba zdarzen nie
przekracza 20, a liczba czynnosci nie jest wicksza od 50.

Faza 1. Wprowadzanie nowego zadania

Wprowadzajac nowe zadanie, podajemy kolejno:

- czy interesuje nas przeprowadzenie analizy czasowo-kosztowej, czy tez nie,
- liczbe zdarzen (maksymalnie 20),

- zdarzenie poczatkowe 1 zdarzenie koncowe dla kolejnej czynnosci,

- czasy trwania czynnoS$ci: normalny 1 przyspieszony,

- koszty realizacji czynno$ci w czasie normalnym i przyspieszonym,.

Faza 2. Wczytanie zadania z pliku
Mozemy wczyta¢ uprzednio wprowadzone zadanie z wyswietlone;j listy.
Faza 3. Edycja zadania

W fazie edycji mozemy dokona¢ nastgpujacych zmian:

- zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ liczbe zdarzen,

- dokona¢ modyfikacji czasu trwania czynnosci,

- uzupehi¢ dane do analizy czasowo kosztowej (o ile nie byly uprzednio wprowadzone)
lub je poprawic.

Faza 4. Rozwiazanie zadania

Trvb rozwiazania koncowego

Jest to jedyny dostepny tryb rozwigzania zadania. W przypadku rozwigzywania problemu
metoda $ciezki krytycznej na ekranie monitora pojawia si¢ plansza wynikowa, zawierajaca
liste rozpatrywanych czynno$ci, ich czas realizacji, najwcze$niejsze momenty rozpoczecia i
zakonczenia oraz informacj¢ o tym, ktére czynnosci sg krytyczne. W przypadku analizy
czasowej nalezy poda¢ ograniczenie na koszt dodatkowy, za§ w przypadku analizy kosztowej
— ograniczenie na czas realizacji projektu. Po ich wprowadzeniu na ekranie monitora
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wyswietlane jest rozwigzanie skladajace si¢ z dwoch czesci. Cze$¢ pierwsza obejmuje
rozwigzanie odpowiedniego zadania programowania liniowego, za§ czg$¢ druga -
najwczesniejsze i najpdzniejsze momenty rozpoczg¢cia i zakonczenia czynno$ci, czas
realizacji projektu oraz koszt dodatkowy.

Faza 5. Przegladanie rozwiazania

Zestawienie skrocone

Zawiera dane wejsciowe, obejmujace liste czynnosci, ich czasy realizacji, koszty realizacji w
czasie normalnym, przyspieszonym (o ile zostaly wprowadzone), maksymalne przyspieszenie
czasu realizacji oraz jednostkowe koszty przyspieszenia. W wynikach koncowych
znajdujemy najwczesniejsze 1 najpozniejsze momenty rozpoczg¢cia oraz — zakonczenia
poszczegblnych czynnosci, ich rezerwy czasowe, informacje o tym, czy czynno$¢ jest
Krytyczna oraz czas trwania przedsiewzigcia. W przypadku wykonania analizy czasowej lub
kosztowej zbidr ten uzupetniony jest o informacje o koszcie realizacji projektu. Jest to jedyne
dostepne zestawienie wynikow.

Faza 6. Drukowanie rozwigzania
Faza ta jest obecnie nieaktywna.
Faza 7. Zapis rozwigzania o pliku

Zbiorem wynikowym jest zestawienie skrocone. Zbior ten zostaje zapisany pod podang przez
uzytkownika nazwa w katalogu, w ktorym =zainstalowany jest pakiet. Moze by¢
wykorzystany do sporzadzenia raportu.

Opis programu PERT1.EXE

Program PERT1.EXE pozwala na

- znalezienie oczekiwanego czasu realizacji projektu i wariancji tego czasu
- znalezienie prawdopodobienstwa realizacji projektu w zadanym czasie

- okreslenie czasu realizacji projektu z zadanym prawdopodobienstwem.

Mozemy rozpatrywa¢ projekty, w ktorych liczba wierzchotkéw nie przekracza 9, a liczba
czynnosci nie jest wieksza od 15.

Faza 1. Wprowadzanie nowego zadania

Wprowadzajac nowe zadanie podajemy kolejno:

- liczbe zdarzen (3-9),

- miejsce potozenia na ekranie monitora kolejnych zdarzen,

- zdarzenie poczatkowe i zdarzenie koncowe dla kolejnej czynnosci,

- czasy trwania czynnoS$ci: optymistyczny, najbardziej prawdopodobny i pesymistyczny.

Dane te mozemy poda¢ za pomoca klawiatury numerycznej lub za pomoca kursora i kla-
wiatury graficznej, ktora pojawia si¢ w prawym dolnym rogu ekranu.

Faza 2. Wczytanie zadania z pliku

Mozemy wcezyta¢ uprzednio wprowadzone zadanie z wyswietlone;j listy.
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Faza 3. Edycja zadania

W fazie edycji mozemy dokona¢ nast¢pujacych zmian:
- zmieni¢ polozenie zdarzenia,

- zmieni¢ polozenie opisu czynnosci,

- zmodyfikowaé czasy trwania czynnosci.

Tryb konwersacyjny

Uporzadkowanie wierzcholtkoéw i czynno$ci

Program dokonuje uporzadkowania czynnosci wprowadzonej sieci zgodnie z zasadg, ze dla
kazdej czynno$ci numer zdarzenia poczgtkowego jest mniejszy niz numer zdarzenia
konczacego t¢ czynnos¢. Czynnosci zostaja oznaczone kolejnymi duzymi literami alfabetu:
A B,....

Ramka informacyjna

Z kazda czynno$cig zwigzana jest ramka informacyjna, w ktorej znajdujemy oczekiwany czas
realizacji rozpatrywanej czynnosci i jego wariancj¢. Posta¢ ramki jest nastepujaca:

X a
b

gdzie:
X —nazwa czynnosci,
a — oczekiwany czas trwania czynnosci,
b — wariancja czasu trwania czynnosci

Oczekiwany czas i wariancja realizacji projektu
Korzystajac z oczekiwanych czaséw realizacji poszczegolnych czynnosci i ich wariancji oraz
informacji o tym, ktére czynno$ci tworza Sciezke krytyczna, uzytkownik oblicza

poszukiwany czas realizacji projektu jako sume oczekiwanych czasdéw realizacji czynnos$ci
lezacych na Sciezce krytycznej oraz wariancj¢ czasu realizacji projektu jako sume wariancji
dla tych czynnosci. Plansza wynikowa zawiera rozpatrywang sie¢ czynnosci z oczekiwanymi
czasami ich realizacji 1 warto$ciami wariancji oraz oczekiwany czas realizacji catego projektu
i wariancje czasu jego realizacji.

Prawdopodobienstwo realizacii projektu w zadanym czasie

Uzytkownik podaje interesujacy go czas realizacji projektu (z ustalonego przez program
przedziatlu) oraz oblicza odpowiedni czas standaryzowany. Na ekranie monitora pojawia si¢
fragment tablicy dystrybuanty rozktadu normalnego, w ktorej uzytkownik programu znajduje
interesujagce go prawdopodobienstwo. Na planszy wynikowej umieszczona jest Sciezka
krytyczna przedsigwzigcia, oczekiwany czas jego realizacji, wariancja 1 odchylenie
standardowe oraz zadany przez uzytkownika czas realizacji projektu i odpowiednie
prawdopodobienstwo dotrzymania terminu realizacji projektu w zadanym czasie.

Czas realizacji projektu z zadanym prawdopodobiefnstwem
Uzytkownik podaje interesujace go prawdopodobienstwo. Z wys$wietlonej na ekranie tablicy
kwantyli rozktadu normalnego uzytkownik wybiera warto§¢ odpowiadajaca wybranemu
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prawdopodobienstwu, ktorg potem wykorzystuje do obliczenia interesujacego go czasu
realizacji projektu. Plansza wynikowa ma takg sama postac, jak w poprzednim przypadku.

Trvb rozwiazania koncowego

Opcje te mozna wykorzysta¢ w kazdym momencie na zyczenia uzytkownika programu. Na
ekranie monitora pojawia si¢ jedna z plansz wynikowych, opisanych uprzednio.

Faza S. Przegladanie rozwigzania

Zestawienie skrocone

Zawiera Wprowadzone przez uzytkownika dane wejsciowe, a w nich liste¢ czynnosci, czasy
ich realizacji (optymistyczny, najbardziej prawdopodobny i pesymistyczny) oraz obliczone
przez program czasy oczekiwane i ich wariancje. Wyniki koncowe obejmujg: oczekiwany
czas realizacji projektu, jego wariancje, a takze czas realizacji projektu oraz
prawdopodobienstwo jego realizacji w czasie podanym przez uzytkownika.

Zestawienie pelne

Zawiera informacje o wszystkich przeprowadzonych obliczeniach.

Faza 6. Drukowanie rozwigzania
Faza ta jest obecnie nieaktywna.
Faza 7. Zapis rozwigzania o pliku

Zbiorem wynikowym - w zaleznosci od decyzji uzytkownika — moze by¢ zestawienie petne
lub skrécone. Zbior ten zostaje zapisany pod podang przez uzytkownika nazwa w katalogu, w
ktorym zainstalowany jest pakiet. Moze by¢ wykorzystany do sporzadzenia raportu.

Opis programu PERT2.EXE
Faza 1. Wprowadzanie nowego zadania

Wprowadzajac nowe zadanie podajemy kolejno:

- liczbe zdarzen (maksymalnie 20),

- zdarzenie poczatkowe i zdarzenie koncowe dla kolejnych czynnosci,

- czasy trwania czynno$ci: optymistyczny, pesymistyczny 1 najbardziej prawdopodobny.

Faza 2. Wczytanie zadania z pliku
Mozemy wcezyta¢ uprzednio wprowadzone zadanie z wyswietlone;j listy.

Faza 3. Edycja zadania

W fazie edycji mozemy dokonaé nastgpujacych zmian:
- zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ liczbe zdarzen,

- dokona¢ modyfikacji czasu trwania czynno$ci.

Faza 4. Rozwiazanie zadania

Tryb rozwiazania koncowego
Jest to jedyny dost¢pny tryb rozwigzania zadania. Po jego zainicjowaniu na ekranie monitora
pojawia si¢ plansza wynikowa, zawierajaca oczekiwany czas realizacji projektu i wariancje
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czasu realizacji projektu. W pierwszym przypadku uzytkownik podaje interesujacy go czas
realizacji projektu (z zadanego przedziatu) i otrzymuje warto$¢ prawdopodobienstwa. W
drugim przypadku uzytkownik podaje interesujace go prawdopodobienstwo realizacji
projektu i otrzymuje warto$¢ czasu, jaki powinien przeznaczy¢ na realizacj¢ projektu.

Faza S. Przegladanie rozwigzania

Zestawienie skrocone

Zawiera wprowadzone przez uzytkownika dane wejsciowe, a w nich liste czynnosci, czasy
ich realizacji (optymistyczny, najbardziej prawdopodobny i pesymistyczny) oraz obliczone
przez program czasy oczekiwane i ich wariancje. Wyniki koncowe obejmujg: czynnosci
krytyczne, oczekiwany czas realizacji projektu, jego wariancje, a takze czas realizacji
projektu oraz prawdopodobienstwo jego realizacji w czasie podanym przez uzytkownika. Jest
to jedyne dostepne zestawienie wynikow.

Faza 6. Drukowanie rozwigzania
Faza ta jest obecnie nieaktywna.
Faza 7. Zapis rozwigzania o pliku

Zbiorem wynikowym jest zestawienie skrocone. Zbior ten zostaje zapisany pod podang przez
uzytkownika nazwa w katalogu, w ktorym zainstalowany jest pakiet. Moze by¢
wykorzystany do sporzadzenia raportu.



