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

Plik 7.1. Przyklad wykorzystania programu
CPM1.EXE

Dana jest sie¢ czynnosci, opisana ponizsza tabelka.

Zdarzenie Czas Koszt
Czynnosé realizacji
poczatkowe | koncowe | normalny | przyspieszony | normalnej | przyspieszonej
A 1 2 5 3 25 36
B 1 3 6 4 25 28
C 1 4 9 5 36 39
D 2 3 8 4 63 84
E 2 4 7 3 26 29
F 3 4 3 1 35 46

Wykorzystujac program CPM1.EXE:
a) okresli¢ czas krytyczny, wyznaczy¢ $ciezke krytyczng oraz
znalez¢ harmonogramy ASAP oraz ALAP,
b) okresli¢ minimalny czas realizacji projektu, jezeli

dysponujemy 34 jednostkami Srodka na przyspieszenie,
c) okresli¢ minimalny koszt realizacji projektu, realizowanego w
czasie 10 jednostek.

Ekran 7.1.1. Inicjacja pakietu

p

Ekran 7.1.2. Wybér programu

Wybieramy

/. Zarzadzanie projektami

p

Ekran 7.1.1

BaDANTA OPERACYJHNE

2 KOMPUTEREH

Uersja 2.82 (2023)

Autorzy programou:
J.Mola, M.Nowak, 3.3ztuka, T.Trzaskalik

Licenc ja:

Pakiet jest oprogramowaniem ogdlnodostepnym przeznaczonym wyltacznie dla
celow dydaktycznych. Autorzy nie ponosza zadnej odpowiedzialnosci za nie-
upraunione wykorzystanie oprogramowania do jakichkolwiek innych celdw.

Ekran 7.1.2

Fl1-pomoc BaDANIA OPERACYJNE Z KOMPUTEREM
Uyhor zagadnienia

Optymalizac ja liniowa
Optymalizac ja liniowa calkouwitoliczhoua
Zagadnienie transportowe

Metody wielokryterialne

Decyz je w warunkach niepelnej informacji
Optymalizac ja kwadratowa

8. Optymalizacja sieciowa

9. Optymalizacja dynamiczna

B. Zakoiczenie dzialania systemu

= ¥ Y S Y L




Ekran 7.1.3. Wybér zagadnienia Ekran 7.1.3
BnDANIA OPERACYJNE Z KOMPUTEREM
Wyhor programu

Wybieramy
1. Metoda $ciezki krytytycznej (CPM) — wersja graficzna

1. Metoda Sciezki krytycznej (CPM) — wersja graficzna

2. Metoda &ciezki krytycznej (CPM) — wersja tekstouwa
3. Metoda PERT - wers ja graficzna

4. Metoda PERT - wers ja tekstoua

A. Pourdt do glounego menu

Ekran 7.1.4

F1-pomoc METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ
Program CPM1.EXE

Ekran 7.1.4. Wybor fazy dzialania programu

Wybieramy

1. Wprowadzenie nowego zadania

> -

1. Uprowadzenie,nowego zadania

. Hezytanie zadania z pliku
. Edyc ja zadania
. Bozuiazanie zadania

. Przegladanie rozuwiazania

. Wydrukowanie rozwiazania

. Zapis rozuiazania do pliku
. Pourdt do wyboru prohlemu




Ekran 7.1.5. Wprowadzanie nowego zadania
Okreslenie struktury zadania i polozenia zdarzen

Czy zadanie z analizg kosztowg?

Rozwigzywane zadanie obejmuje analiz¢ kosztowa.
Wybieramy odpowiedz TAK
|

Podaj liczbe zdarzen

>4 .

'Wskaz miejsce potozenia zdarzenia 1

\Wskaz miejsce potozenia zdarzenia 2
'Wskaz miejsce potozenia zdarzenia 3
'Wskaz miejsce potozenia zdarzenia 4] g

Wskazujemy na ekranie kursorem potozenie kolejnych wierzchotkow

> ko kb
Ekran 7.1.6. Wprowadzanie nowego zadania

Czynnos¢ nr 1- zdarzenie poczatkowe i koncowe

Kolejnym czynnos$ciom przyporzadkowane zostajg numery:

Czynno$¢ Numer Zdarzenie  Zdarzenie

poczatkowe koncowe
1

1
1
2
2

mTmooOw>
oouUAWN R
AbhwbwdN

3

Wskaz zdarzenie poczatkowe czynnosci nr 1

>1

'Wskaz zdarzenie koncowe czynnosci nr 1

»2

Ekran 7.1.5

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Wprovadzanie zadania

ZADANIE .Z78

Czy zadanie z analiza czasowo-kosztowa 7 [JEI3 Nie

Ekran 7.1.6

METODAi SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Wprovadzanie zadania

ZADANIE .Z278




Ekran 7.1.7. Wprowadzanie nowego zadania
Czynnos¢ nr 1- czasy trwania

Czasy trwania czynno$ci: normaln
przyspieszon

Podajemy czas trwania czynnosci nr 1 — czas normalny i czas realizacji
przyspieszonej

Wybieramy czas normalny (5) czas realizacji przyspieszonej (3)
» 5.3

Ekran 7.1.8. Wprowadzanie nowego zadania
Czynnos¢ nr 1- koszty realizacji

Koszty realizacji w czasie: normalnym
przyspieszonym

Podajemy koszty realizacji czynnosci nr 1 w czasie normalnym
I koszt realizacji przyspieszonej

Wybieramy koszt normalny (25) i koszt realizacji przyspieszonej (36)
» 25136

Ekran 7.1.7

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78
Wprovadzanie zadania
2 ®
@
(1
®
©

Czasy trwania czymosci : normalny [
przyspieszony @

Ekran 7.1.8
METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78
Wprovadzanie zadania
2 ®
@
@
®
@

Koszty realizacji w czasie : normalnyn [
przyspieszonym 8




Ekran 7.1.9. Wprowadzanie nowego zadania
Dane liczbowe dla czynnosci 2 - 6

Kontynuujemy wprowadzanie danych, wskazujac dla kolejnych czynnosci:
(1) zdarzenie poczatkowe

(2) zdarzenie koncowe

(3) czas normalny trwania czynnosci

(4) czas realizacji przyspieszonej

(5) koszt normalny realizacji czynnosci

(6) koszt realizacji w czasie przyspieszonym

Czynnos¢ 2 (B) (1) (2) (3) (4) (5) (6)

»1 3 64 44 254 284
Czynnos¢ 3 (C)

»1 4 94 54 364 394
Czynnosc¢ 4 (D)

»2 3 84 44 634 844
Czynnos¢ 5 (E)

»2 4 74 34 264 294
Czynnos¢ 6 (F)

»3 4 34 14 354 464

Program oblicza warto$ci maksymalnych przyspieszen dla kolejnych
czynnosci oraz koszt przyspieszenia, przypadajacy na jednostke
przyspieszania. Wartosci te umieszczone s3 w dwoch ostatnich kolumnach
zestawienia..

Ekran 7.1.10. Wprowadzanie nowego zadania
Nazwa zadania

Podaj nazwe plik

Mozliwe jest zapisanie zadania pod dowolng, co najwyzej oSmioznakowg
nazwa, zawierajaca dozwolone symbole.

Wybieramy zaproponowang przez program nazwe ZADANIE
>

Ekran 7.1.9

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ
Wprovadzanie zadania

ZADANIE .Z78

Czyn- Zdarzenie Czas realizacji Koszt realizacji Maks. Jedn.
nogé poczat- koi- nor- przys- nor-  przys-— przyspie- koszt
koue cowe malnyg pieszony malnyg pieszony szenie przysp.

25 36 5.5
25 28 o
36 39

63 84

26 29

35 46

Ekran 7.1.10

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ
Wprovadzanie zadania

ZADANIE .Z278

Poda j nazwe pliku ZIGLTRH



Ekran 7.1.11. Wybér fazy dzialania programu Ekran 7.1.11

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78

Program CPM1.EXE

Wybieramy

1. Rozwigzanie zadania
> Ll

1. Uprowadzeniey nowego zadania
Z. Uczytanie zadania z pliku
3. Edycja zadania

5. Przegladanie rozuwiazania

6. Wydrukowanie rozwiazania

7. Zapis rozuiazania do pliku
B. Pourdt do wyboru problemu

Ekran 7.1.12. Wybér trybu rozwiazania Ekran 7.1.12

Zad an I a METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ ZADANIE 278
Rozwiazyuwanie zadania

Wybieramy

1. Tryb konwesacyjn

p -

Rozwiazyuwanie zadania

1. Tryb konuersacyjny

2. Tryb autonatyczny

3. Rozuwiazanie koficoue
4. Rezygnac ja




Ekran 7.1.13. Wybér zagadnienia Ekran 7.1.13

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ ZADANIE 278
Rozwiazywanie zadania

Wybieramy

1. Metoda Sciezki krytytycznej

»

Ekran 7.1.14. Krok do przodu Ekran 7.1.14

rr
CZyIIHOSC A METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78
Rozwiazyuwanie zadania

r Krok do przodu
Czynnos¢ A rozpoczyna si¢ w momencie 0, jej czas trwania t = 5. Mamy:
EF=ES+t=0+5=5.

Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywang czynnos¢

> A

Moment najwczesniejszeg rozpoczecia czynnosci

p

Moment najwczesniejszego zakonczenia czynnosci

»5-

W gérnym wierszu ramki informacyjnej dla czynno$ci A pojawiajg si¢
momenty najwczesniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci A.




Ekran 7.1.15. Krok do przodu

Czynnos¢ B

Czynnos¢ B rozpoczyna si¢ w momencie 0, jej czas trwania t = 6. Mamy
EF=ES+t=0+6=6.

Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywang czynnos¢

> B

Moment najwczesniejszeg0 rozpoczecia czynnosci

p

Moment najwczesniejszego zakonczenia czynnosci

> 6

W gérnym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci B pojawiajg si¢
momenty najwczesniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci B.

Ekran 7.1.16. Krok do przodu

Czynnosé¢ C

Czynnos$¢ C rozpoczyna si¢ w momencie 0, jej czas trwania jest t = 9.
Mamy:
EF=ES+t=0+9=0.

Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywang czynnos¢

»C

Moment najwczesniejszeg rozpoczecia cZynnosci

p

Moment najwczesniejszego zakonczenia czynnosci

»9

W gornym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci C pojawiaja si¢
momenty najwczesniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci C.

Ekran 7.1.15

r Krok do przodu

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazywanie zadania

ZADANIE .Z78

Ekran 7.1.16

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazyuwanie zadania

ZADANIE .Z278

r Krok do przodu




Ekran 7.1.17. Krok do przodu

Czynnos¢ D

Czynno$¢ D rozpoczyna si¢ po zakonczeniu czynnosci A, czyli w
momencie 5, jej czas trwania t = 8. Mamy:
EF=ES+t=5+8=13

Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywang czynno$¢

»D

Moment najwczesniejszeg0 rozpoczecia cZynnosci

»5-

Moment najwczesniejszego zakonczenia czynnosci

> 13

W gornym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci D pojawiajg si¢
momenty najwczesniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci D.

Ekran 7.1.18. Krok do przodu

Czynnosé¢ E

Czynnos¢ E rozpoczyna si¢ po zakonczeniu czynnosci A, czyli w momencie
5, jej czas trwania t = 7. Mamy
EF=ES+t=5+7=12.

Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywang czynno$¢

> E

Moment najwczesniejszeg0 rozpoczecia czynnosci

»5-

Moment najwczesniejszego zakonczenia czynnosci

»12

W gbérnym wierszu ramki informacyjnej dla czynnos$ci E pojawiaja si¢
momenty najwczesniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci E.

Ekran 7.1.17

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

ZADANIE .Z78

Rozwiazywanie zadania
r Krok do przodu

METODAi SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazyuwanie zadania

ZADANIE .Z278




Ekran 7.1.19. Krok do przodu

Czynnos¢ F

Czynno$¢ F rozpoczyna si¢ po zakonczeniu czynnosci B 1 D, czyli w
momencie rownym

ES = max(6, 13) = 13,

a jej czas trwania t =3. Mamy:

EF=ES+t=13 +3=16.

Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywang czynnos¢

> F

Moment najwczesniejszeg0 rozpoczecia czynnosci

»13

Moment najwczesniejszego zakonczenia czynnosci
> 16

W gornym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci F pojawiajg si¢
momenty najwczesniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci F.

Ekran 7.1.20. Krok do przodu
Czas krytyczny

Czas krytyczny to maksymalna warto$¢ czasOw najwczesniejszego
zakonczenia czynnosci, konczacych si¢ w zdarzeniu konhcowym 4. Mamy:
czas krytyczny = max (9, 12, 16) = 16.

Podaj najkrotszy czas realizacji przedsigwzigcia

Wybieramy wartos¢ 16.

I» 16

Ekran 7.1.19

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania
r Krok do przodu

ZADANIE .Z78

Ekran 7.1.20

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazyuwanie zadania

ZADANIE .Z278

r Krok do przodu




Ekran 7.1.21. Krok do tyhu Ekran 7.1.21

rr
CzanIOSC F Rozuwiazywanie zadania
r Krok do tylu

Czynnos¢ F musi zakonczy¢ si¢ nie pézniej niz w momencie LF = 16, jej
czas trwaniat = 3. Mamy:
LS=LF-t=16-3=13

Wprowadzamy kolejno:
Wskaz rozpatrywang czynno$¢ Dl =—
> F \

Moment najpdzniejszego zakonczenia czynnosci
> 16

Moment najp6zniejszego rozpoczecia czynnosci
> 13

W dolnym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci F pojawiajg si¢
momenty najpdzniejszego rozpoczecia 1 zakonczenia czynnosci F.

Ekran 7.1.22. Krok do tylu Ekran 7.1.22

rr
Czynnosc E METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z70

Rozwiazyuwanie zadania

r Krok do tylu
Czynno$¢ E musi zakonczy¢ si¢ nie pozniej niz w momencie LF = 16, jej

czas trwania t = 7. Mamy: /ﬁ)
LS=LF-t=16-7=9 < DEID )

Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywana czynno$c¢ L[ Np—

> E

=) 16

Moment najpdzniejszego zakonczenia czynnosci
» 16

Moment najpdzniejszego rozpoczecia czynnosci

»9

W dolnym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci E pojawiajg sig
momenty najpozniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci E.




Ekran 7.1.23. Krok do tyhu

Czynnos¢ D

Czynnos$¢ D musi zakonczy¢ si¢ nie poézniej niz w momencie LF = 13 (aby

zdazy¢ z realizacjg nastepujacej po niej czynnosci F), jej czas trwania t = 8.

Mamy:
LS=LF-t=13-8=5

Wprowadzamy kolejno:

'Wskaz rozpatrywang czynnos¢

Moment najpdzniejszego rozpoczecia czynnosci

W dolnym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci D pojawiaja sig
momenty najpozniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci D.

Ekran 7.1.24. Krok do tyhu

Czynnos¢ C

Czynnos¢ C musi zakonczy¢ sie nie poézniej niz w momencie LF = 16, jej
czas trwaniat = 9. Mamy:

LS=LF-t=16-9=7.

Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywang czynno$¢

»C

Moment najpdzniejszego zakonczenia czynnosci

» 16

Moment najpdzniejszego rozpoczecia czynnosci
» 7

W dolnym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci C pojawiaja si¢
momenty najpdzniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci C.

Ekran 7.1.23

r Krok do tylu

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania

ZADANIE .Z78

E(5,12)

7(9,16)

Ekran 7.1.24

METODAi SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazyuwanie zadania

ZADANIE .Z278

r Krok do tylu

F(13,16)
3013,16)




Ekran 7.1.25. Krok do tylu Ekran 7.1.25

rr
CzanIOSC B Rozuwiazywanie zadania
r Krok do tylu

Czynnos$¢ B musi zakonczy¢ si¢ nie pdzniej niz w momencie LF = 13 (by
zdazy¢ z realizacjg nastepujacej po niej czynnosci F), jej czas trwania t = 6.
Mamy: ) DS V1))

LS=LF-t=13-6=7. 5 8G.13) 29,180
Wprowadzamy kolejno:

Wskaz rozpatrywang czynnos¢

> B

Moment najp6zniejszego zakonczenia czynnosci
» 13-

Moment najpdzniejszego rozpoczecia czynnosci

»7

W dolnym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci B pojawiaja si¢
momenty najpozniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci B.

Ekran 7.1.26. Krok do tyhu S—
Czynnosé¢ A

Czynno$¢ A musi zakonczy¢ si¢ tak, by zdazy¢ z realizacja czynnosci D 1 E,
rozpoczynajacych si¢ po jej zakonczeniu, czyli

LF =min (5, 9) =5.

Dla czynnosci A czas trwania t=9. Mamy:

LS=LF-t=5-5=0.

Wprowadzamy kolejno:

> A

Moment najpdzniejszego zakonczenia czynnosci
»5-

Moment najpdzniejszego rozpoczecia czynnosci

>0

W dolnym wierszu ramki informacyjnej dla czynnosci A pojawiajg si¢
momenty najpozniejszego rozpoczecia i zakonczenia czynnosci A.




Ekran 7.1.27. CzynnoSci krytyczne

Czynnosciami krytycznymi sg te czynnosci, dla ktorych wartosci LS 1 ES sg
takie same (dotyczy to rowniez wartosci EF 1 LF), czyli czynnosci A, D i F.

»ADF-

Ekran 7.1.28. Rozwigzanie optymalne

W tablicy zestawione zostaty uzyskane dotychczas wyniki liczbowe. Czas
krytyczny projektu jest rowny 16.

Przechodzimy do kolejnego kroku.
Wybieramy:
»

Ekran 7.1.27

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania
r Czymosci krytyczne

ZADANIE .Z78

Ekran 7.1.28
METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazyuwanie zadania
r Rozuiazanie optymalne

ZADANIE .Z278

Czyn— Czas Na juczesn .moment Na jpozZnie jszy moment
nos¢ realizacji rozpocz. zakoficz. rozpocz. zakoncz.

5
b

12
1 16 1

Czas realizac ji przedsieuziegcia :

5
13
16
13
16
16

16

Czy
Rezerua kryt.

Tak
Nie
Nie
Tak
Nie
Tak



Ekran 7.1.29. Rozwigzanie optymalne Ekran 7.1.29
C 7y e e kr HETODﬁ. CIEZH! HR'I'T'I'C?NEJ ZADANIE .278
ZyIIHOSCI 1 ytyCZIle Rozuwiazywanie zadania

r Rozuiazanie optymalne

Rysunek przedstawia sie¢ czynnosci z wyrdznionymi czynnosciami @)
Krytycznymi.
T
. : 7(9,16):
Przechodzimy do kolejnego kroku. | 5,5 T il =
Wybieramy: \
16
» Esc Oy — —==(3)[16]
TR
3(13,16),

Ekran 7-1-30- Harmonogram ASAP Ekran 7'1.30 METODAi SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z278

Rozwiazyuwanie zadania
- Harmonogram — rozpoczecie wszystkich czynmmo$ci w momentach najuczeénie jszych -

Tworzymy harmonogram ASAP, wykorzystujac kolejne zdarzenia od
zdarzenia 1 do 4.

Wybieramy @ @ @) @
p {t | | |
A | |
B+ — | [
W harmonogramie ASAP rezerwy czynnosci niekrytycznych sa c — i
nastepujace: }E ’ - !
Czynnos¢ B: rezerwa = 13 -6 =7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11 12 13 14 15 16

Czynnos¢ C: rezerwa=16-9=7
Czynno$¢ E: rezerwa =16 -12 =4

Przechodzimy do kolejnego kroku.
Wybieramy:
p



Ekran 7.1.31. Harmonogram ALAP Ekran 7.1.31

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE . 278
i B Rozwiazywanie zadania
T\Norzymy harmonogram ALAP w, WkaI'ZYStLle}C ko]ejne zdarzenia od - Harmonogram — rozpoczecie uszystkich czymosci u momentach najpoznie jszych —
zdarzenia 4 do 1.
Wybieramy
o @ @ ® @
[ [ |
ﬂ‘A_ I l
. L BA | , | |
W harmonogramle ALAP rezerwy czynnos$ci niekrytycznych sg cl ; : ; |
Czynnos¢ B: rezerwa=7-0=7 F- —
Czynno$¢ C: rezerwa=7—-0=7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 12 13 14 15 16
Czynnos¢ E: rezerwa=9-5=4
Wielkos$ci rezerw w harmonogramach ASAP oraz ALAP sa takie same,

tylko ich umiejscowienie jest odmienne.

Wybieramy:
> - Ekran 7.1.32

METODAi SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z278

Program CPM1.EXE

Ekran 7.1.32. Wybér fazy dzialania programu

Wybieramy

[ d1. Rozwigzanie zadania J§&

1. Uprowadzenie nouwego zadania
Z. Uczytanie zadania z pliku
3. Edyc ja zadania

4. Rozuiazanie zadania

5. Przegladanie rozwiazania
6. Wydrukowanie rozwiazania
7. Zapis rozuiazania do pliku
B. Pourdt do wyboru problemu




Ekran 7.1.33. Wybér trybu rozwiazywania Ekran 7.1.33
zadania e,

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78

1. Tryb konwersacyjn

Wybieramy
» -

Ekran 7-1-34- Wyb(’)r Zagadnienia Ekran 7'1.34 METODAi SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z278

Rozwiazyuwanie zadania
Wybieramy SRAQEUVE WL MO

> |-




Ekran 7.1.35. Analiza czasowa
Funkcja celu

Interesuje nas okreslenie najkrotszego czasu, w ktorym mozna zakonczy¢
projekt. Czas ten okresla warto$¢ zmiennej x4, zwigzanej ze zdarzeniem
koncowym.

Podaj funkcje cel

x( ) — min
Wybieramy
>4

Ekran 7.1.36. Analiza czasowa
Ograniczenia dla czynnosci A

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci A jest zdarzenie 2, a poczatkiem — zdarzenie 1. Czas

trwania czynnosci A wynosi 5, czynnos$¢ ta moze by¢ skrocona o Ya, czyli:

X2>X1+5-Ya

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci A to przedziat [0, 2], czyli
0<ya<2

Podaj ograniczenia dla czynnosci A:

Wybieramy:
»2154-AA244

Ekran 7.1.35

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania
r Analiza czasowa

ZADANIE .Z78

Podaj funkc je celu:
x () —> nin

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazyuwanie zadania

Ekran 7.1.36

ZADANIE .Z278

r Analiza czasowa

Podaj ograniczenia dla czymnos$ci A:

1. x(3) 2 x(fh + B - y@
2. a <y < J0




Ekran 7.1.37. Analiza czasowa
Ograniczenia dla czynnosci B

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci B jest zdarzenie 3, a poczatkiem — zdarzenie 1. Czas

trwania czynnos$ci B wynosi 6, czynnos¢ ta moze by¢ skrocona o Ya, czyli:

X3>X1+6—Yp

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci B to przedzial [0, 2], czyli
0<yg<2

Podaj ograniczenia dla czynnosci B:

Wybieramy:
»316-BB2--

Ekran 7.1.38. Analiza czasowa
Ograniczenia dla czynnosci C

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci C jest zdarzenie 4, a poczatkiem — zdarzenie 1. Czas

trwania czynnosci C wynosi 9, czynno$¢ ta moze by¢ skrocona o yc, czyli:

Xa>X1+9-Yc

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci C to przedziat [0, 4], czyli
0<yc<4

Podaj ograniczenia dla czynnosci C:

Wybieramy
»419-/CC4-4

Ekran 7.1.37

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania
r Analiza czasowa

ZADANIE .Z78

Podaj ograniczenia dla czynnosci B:
1. x(&) 2 x(fh + & - v
2. a <y < J0

Ekran 7.1.38

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazyuwanie zadania
r Analiza czasowa

ZADANIE .Z278

Podaj ograniczenia dla czymnos$ci C:

1. x(@) 2 x(f + JE - y®

2. a <uy® < 1




Ekran 7.1.39. Analiza czasowa
Ograniczenia dla czynnosci D

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci D jest zdarzenie 3, a poczatkiem — zdarzenie 2. Czas

trwania czynnosci D wynosi 8, czynno$¢ ta moze by¢ skrdcona o yp, czyli:

X3>X2+8—Yp

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci D to przedziat [0, 4], czyli
0<yp<4

Podaj ograniczenia dla czynnosci D:

Wybieramy
»328-DD4-

Ekran 7.1.40. Analiza czasowa
Ograniczenia dla czynnosci E

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci E jest zdarzenie 4, a poczatkiem — zdarzenie 2. Czas

trwania czynnosci E wynosi 7, czynnos$¢ ta moze by¢ skrocona o Yg, czyli:

X4>Xo+ 7 —YE

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci D to przedziat [0, 4], czyli
0<ye<4

Podaj ograniczenia dla czynnosci D:

Wybieramy
»427 - EE4-4

Ekran 7.1.39

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazywanie zadania
r Analiza czasowa

ZADANIE .Z78

Podaj ograniczenia dla czymnosci D:
1. x(&) 2 x(Z) + JE - vy
2. a <y < 71

Ekran 7.1.40

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazyuwanie zadania
r Analiza czasowa

ZADANIE .Z278

Podaj ograniczenia dla czymnos$ci E:

1. x(@) 2 x(F) + -y

2. a <y < 10




Ekran 7.1.41. Analiza czasowa
Ograniczenia dla czynnosci F

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci F jest zdarzenie 4, a poczatkiem — zdarzenie 3. Czas

trwania czynnos$ci F wynosi 3, czynno$¢ ta moze by¢ skrocona o Yg, czyli:

X4ZX3+3—yF

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci F to przedziat [0, 2], czyli
0<yr<2

Podaj ograniczenia dla czynnosci D:

Wybieramy
»433JFF2J4

Ekran 7.1.42. Analiza czasowa
Ograniczenie na koszt dodatkowy

Konstruujac ograniczenie na koszt dodatkowy wykorzystujemy wartosci
kosztow przyspieszenia kolejnych czynnosci, przypadajace na jednostke
czasu przyspieszenia. Ograniczenie to ma postac:

5.5ya+ 1.5y + 08yc + 53yD + 08yE + 5.5y <34

Podaj ograniczenie na koszt dodatkowy

I Sk SGH SGCH SOE
*y(E) + I y(F) <

Wybieramy
»5515 08 53 08 55 34 -

Ekran 7.1.41

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78

Rozwiazywanie zadania
r Analiza czasowa

Podaj ograniczenia dla czymnosci F:
1. x(@) 2 x(&) + JE - v@
2. a <y < J0

Ekran 7.1.42

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ ZADANIE 278
Rozwiazyuwanie zadania

r Analiza czasowa

Poda j ograniczenie na koszt dodatkouwy:

By - By ®) + EIEy© + EEEy®) «
Wy + By




Ekran 7.1.43. Analiza czasowa
Rozwiazanie zadania programowania liniowego

Interpretacja
Majac do dyspozycji 34 jednostki na przyspieszenie realizacji projektu
mozemy skroci¢ czas jego trwania i zrealizowac projekt w czasie 9.68.

Ekran 7.1.44. Analiza czasowa

W tablicy zestawione zostaty uzyskane dotychczas wyniki liczbowe. Czas
krytyczny projektu jest rowny 9.68. Konieczne jest zaangazowanie 34
jednostek dodatkowych srodkow finansowych na realizacje projektu w
skréconym czasie. Warto$ci, przedstawione w tablicy pozwalajg na
narysowanie nowych harmonogramow: ASAP oraz ALAP.

Wybieramy:
»

Ekran 7.1.43

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania

ZADANIE .Z78

r Rozuiazanie optymalne

Rozwiazanie zadania programowania liniowego

Momenty na juczeénie jszego osiagniecia zdarzen
x(1)= 8.8 x(2)= 3.8 x(3)= 7.8 x(4)=

Przyspieszenia realizacji czymosci
yla)= 2.8 y(B)= 8.8 y(C)=
y(F)>= 8.3

Ekran 7.1.44

8.8 y(b)=

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazyuwanie zadania

9.7

4.0 y(E)>=

8.3

ZADANIE .Z278

r Rozuiazanie optymalne

Czyn— Czas Na juczesn .moment

zakoncz .

nosé¢ realizacji rozpocz.

roZpocz.

3.080 .668 3.080 A.6880
6.888 .86a 6.888 1.888
9.680 808 9.080 A.680
4.880 .668 7.080 3.080
6.680 .86a 9.680 3.6880
Z.680 808 9.680 7.880

Czas realizacji przedsieuwziecia : 9.68

Na jpozZnie jszy moment
zakoiicz .

.668
.86a
.680
.668
.688
.680

Rezerua

B.0680
1.860
B.680
B.0680
B.0680
B.080

dodatkouy :

Czy
kryt.

Tak
Nie
Nie
Tak
Tak
Tak

34 .000




Ekran 7.1.45. Analiza czasowa
Sie¢ ze zmodyfikowanymi czasami trwania czynnosci

W sieci ze zmodyfikowanymi czasami trwania czynnosci, ktore pozwalaja
na realizacje projektu w czasie 9.68 mamy dwie $ciezki krytyczne:

Pierwsza $ciezke krytyczng tworza czynnosci A oraz E.
Druga $ciezke krytyczng tworza czynnosci A, D, F.
Czynno$ciami niekrytycznymi pozostaja czynnosci B oraz C.

Przechodzimy do kolejnego kroku.

Wybieramy
» Esc

Ekran 7.1.46. Wybér fazy rozwiazania zadania

Wybieramy SR ASEVAI AT BVt

p -

Ekran 7.1.45

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78

Rozwiazywanie zadania

r Rozuiazanie optymalne

—(1)p.68]

Ekran 7.1.46

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78
Program CPM1.EXE

1. Uprowadzenie nouwego zadania
Z. Uczytanie zadania z pliku
3. Edyc ja zadania

4. Rozuiazanie zadania

5. Przegladanie rozwiazania
6. Wydrukowanie rozwiazania
7. Zapis rozuiazania do pliku
B. Pourdt do wyboru problemu




Ekran 7.1.47. Wybér trybu rozwiazywania Ekran 7.1.47

Rozwiazywanie zadania

zadania
Wybieramy (RS LI EERY [
» -
: - Ekran 7.1.48
Ekran 7'1'48' Wybor Zagadnlenla METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z278
Rozwiazyuwanie zadania

Wybieramy {SAEUVE R IYA()Y

> [l




Ekran 7.1.49. Analiza kosztowa
Funkcja celu

Konstruujace funkcje celu wykorzystujemy wartosci kosztow przyspieszenia
kolejnych czynnosci, przypadajace na jednostke czasu przyspieszenia.
Funkcja celu ma postaé:

5.5ya+ 1.5y + 0.8yc + 5.3yp + 0.8y + 5.5y — min

Podaj funkcje celu
*y(A) + B*y(B) + Il*y(C) + I y(D) +
*y(E) + B*y(F) — min

Wybieramy
»55 15 08 53 08 55

Ekran 7.1.50. Analiza kosztowa
Ograniczenia dla czynnosci A

Ograniczenie 1

Koncem czynnosci A jest zdarzenie 2, a poczatkiem — zdarzenie 1. Czas
trwania czynnos$ci A wynosi 5, czynnos$¢ ta moze by¢ skrocona o ya, czyli:
X2>X1+5-Ya

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci A to przedziat [0, 2], czyli
0<ya<2

Podaj ograniczenia dla czynnosci A:

Wybieramy:
»21541AA2

Ekran 7.1.49

ZADANIE .Z78

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania

r Analiza kosztoua

Podaj funkc je celu:

Sy - WS ®) - WH(© - EEED) +
BN (E) + ERE=y(F) —> min

Ekran 7.1.50

METODAi SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z278

Rozwiazyuwanie zadania

r Analiza kosztoua

Podaj ograniczenia dla czymnos$ci A:

1. x(3) 2 x(fh + B - y@

2. a <y < J0




Ekran 7.1.51. Analiza kosztowa
Ograniczenia dla czynnosci B

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci B jest zdarzenie 3, a poczatkiem — zdarzenie 1. Czas

trwania czynnos$ci B wynosi 6, czynno$¢ ta moze by¢ skrocona o yg, czyli:

X3>X1+6—Yp

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci B to przedzial [0, 2], czyli
0<yg<2

Podaj ograniczenia dla czynnosci B:

Wybieramy:
»316-BB2-

Ekran 7.1.52. Analiza kosztowa
Ograniczenia dla czynnosci C

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci C jest zdarzenie 4, a poczatkiem — zdarzenie 1. Czas

trwania czynno$ci C wynosi 9, czynnos$¢ ta moze by¢ skrocona o Y, czyli:

X4 > X1+ 9—-Yc

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci C to przedziat [0, 4], czyli
0<yc<4

Podaj ograniczenia dla czynnosci C:

Wybieramy
»4191CC4-4

Ekran 7.1.51

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78

Rozwiazywanie zadania
r Analiza kosztoua

Podaj ograniczenia dla czynnosci B:
1. x(&) 2 x(fh + & - v
2. a <y < J0

Ekran 7.1.52

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ ZADANIE 278
Rozwiazyuwanie zadania

r Analiza kosztoua

Podaj ograniczenia dla czymnos$ci C:

1. x(@) 2 x(f + JE - y®

2. a <uy® < 1




Ekran 7.1.53. Analiza kosztowa
Ograniczenia dla czynnosci D

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci D jest zdarzenie 3, a poczatkiem — zdarzenie 2. Czas

trwania czynnosci D wynosi 8, czynno$¢ ta moze by¢ skrdcona o yp, czyli:

X3>X2+8—Yp

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnos$ci D to przedziat [0, 4], czyli
0<yp<4

Podaj ograniczenia dla czynnosci D:

Wybieramy
»328-DD4-

Ekran 7.1.54. Analiza kosztowa
Ograniczenia dla czynnosci E

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci E jest zdarzenie 4, a poczatkiem — zdarzenie 2. Czas

trwania czynnosci E wynosi 7, czynnos$¢ ta moze by¢ skrocona o Yg, czyli:

X4 =X+ 7 —YE

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci E to przedziat [0, 4], czyli
0<ye<4

Podaj ograniczenia dla czynnosci D:

Wybieramy
»427 - EE4-4

Ekran 7.1.53

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania
r Analiza kosztoua

ZADANIE .Z78

Podaj ograniczenia dla czymnosci D:
1. x(&) 2 x(Z) + JE - vy
2. a <y < 71

Ekran 7.1.54

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ
Rozwiazyuwanie zadania
r Analiza kosztoua

ZADANIE .Z278

Podaj ograniczenia dla czymnos$ci E:

1. x(@) 2 x(F) + -y

2. a <y < 10




Ekran 7.1.55. Analiza kosztowa
Ograniczenia dla czynnosci F

Ograniczenie 1
Koncem czynnosci F jest zdarzenie 4, a poczatkiem — zdarzenie 3. Czas

trwania czynnos$ci F wynosi 3, czynno$¢ ta moze by¢ skrocona o Yg, czyli:

X4ZX3+3—yF

Ograniczenie 2
Zakres skrocenia czynnosci D to przedziat [0, 2], czyli
0<yr<2

Podaj ograniczenia dla czynnosci D:

Wybieramy
»433JFF2J4

Ekran 7.1.56. Analiza kosztowa

Ograniczenie na czas realizacji projektu

Czas krytyczny projektu wynosi 16. Pytamy, czy mozliwa jest realizacja
projektu w czasie 10, czyli czy mozliwe jest skrocenie czasu realizacji

projektu o 37.5%.

Podaj ograniczenie na czas realizacji przedsiewzigcia:

Wybieramy
»410 -

Ekran 7.1.55

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78

Rozwiazywanie zadania
r Analiza kosztoua

Podaj ograniczenia dla czymnosci F:
1. x(@) 2 x(&) + JE - v@
2. a <y < J0

Ekran 7.1.56

METODA SCIEZKI KRYTYCZHEJ ZADANIE 278
Rozwiazyuwanie zadania

r Analiza kosztoua




Ekran 7.1.57. Analiza kosztowa Ekran 7.1.57

Rozwigzanie zadania programowania liniowego Rozuiazyuanie zadania

r Rozuiazanie optymalne

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .Z78

Odczytujemy momenty najwczesniejszego osiggniecia kolejnych zdarzen ®
oraz przyspieszenia realizacji kolejnych czynnosci.

Rozwiazanie zadania programowania liniowego

Momenty na juczeénie jszego osiagniecia zdarzen
x(1)= 8.8 x(2)= 3.8 x(3)= 7.8 x(4)= 18.8

Przyspieszenia realizacji czymosci
yla)= 2.8 y(B)= B.8 y(C)= 8.8 yd= 4.8 y(E)= 0.8
y(F)= @a.a

Ekran 7.1.58
METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ ZADANIE .278

W tablicy zestawione zostaly uzyskane dotychczas wyniki liczbowe. Czas . Rozuiazywanie zadania
krytyczny projektu jest rowny 10. Konieczne jest zaangazowanie 32 [ Rozuiazanic optynalne
jednostek dodatkowych srodkoéw finansowych na realizacje projektu w
skréconym czasie. Warto$ci, przedstawione w tablicy pozwalajg na
narysowanie nowych harmonogramow: ASAP oraz ALAP.

Ekran 7.1.58. Analiza kosztowa

Wybieramy:
»

Czyn— Czas Na juczesn .moment Na jpozZnie jszy moment Czy
nosé¢ realizacji rozpocz. zakoncz . roZpocz. zakoncz. Rezerwa kryt.

3.080 .668 .808 A.6880 3.000 .668 Tak
6.888 .86a .868 1.888 7.080 .86a Nie
9.680 808 .068 1.888 10.6800 808 Nie
4.880 .668 .808 3.080 7.080 .668 Tak
7.880 .86a .868 3.6880 10.68060 .86a Tak
3.080 808 .068 7.880 10.6800 808 Tak

Czas realizacji przedsieuwziecia : 18.88 dodatkouy : 3Z .888




Ekran 7.1.59. Analiza kosztowa
Sie¢ ze zmodyfikowanymi czasami trwania czynnosci

W sieci ze zmodyfikowanymi czasami trwania czynnosci, ktore pozwalaja
na realizacj¢ projektu w czasie 10 mamy dwie $ciezki krytyczne:

Pierwsza $ciezke krytyczng tworzg czynnos$ci A oraz E.
Drugg sciezke krytyczng tworza czynnosci A, D, F.
Czynno$ciami niekrytycznymi pozostajg czynnosci B oraz C.

Przechodzimy do kolejnego kroku.

Wybieramy
» Esc

Ekran 7.1.60. Wybér fazy dzialania programu

WLIEIEAO. Powrdot do wyboru problemu
>l -

Ekran 7.1.59

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ

Rozwiazywanie zadania
r Rozuiazanie optymalne

ZADANIE .Z78

—=(4)[18.00

Ekran 7.1.60

METODA SCIEZKI KRYTYCZNEJ
Program CPM1.EXE

. Wprowadzenie nowego zadania
. Wczytanie zadania z pliku

. Edyc ja zadania

. Bozuwiazanie zadania

K

. Przegladanie ‘rozuiazania
. Wydrukowanie rozwiazania
. Zapis rozuiazania do pliku

B. Pourdt do wyboru problemu

ZADANIE .Z278




