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Klasyczna metoda CPM

Metody CPM

Podstawowg metoda wykorzystywang przez te programy jest metoda CPM (Critica

Path Method) nazywana metoda drogi krytycznej.

Przypomnijmy, ze metoda ta pozwala na wyznaczenie najwczesniejszego mozliwego terminu zakohczenia przedsiewziecia,
gdy znane sg czasy trwania oraz relacje kolejnosci wykonania poszczegdlnych zadahn wchodzacych w sktad tego
przedsiewziecia. Relacje kolejnosci najczesciej sa odwzorowywane przy pomocy sieci powigzah lub poprzez okreslenie
poprzednikéw (nastepnikéw) dla kazdego zadania.

Moéwimy, ze zadanie i jest poprzednikiem zadania j jezeli zadanie i bezposrednio poprzedza zadanie j, czyli aby rozpocza¢
zadanie j musi by¢ zakoczone zadanie i. Relacje te zapisujemy w postaci i < j. Kazde zadanie moze mie¢ wiecej niz jednego
poprzednika co mozna zapisa¢ w postaci zbioru P i = {k : k < i}. Podanie zbioru poprzednikéw dla kazdego zadania
jednoznacznie okresla powigzania kolejnosci zadan. Réwnowazne w sensie okreslenia kolejnosci zadan jest podanie zbioru
nastepnikéw dla kazdego zadania, czyli Ni = {k:i < k}.

Zadania ktére nie maja poprzednikéw nazywamy zadaniami poczatkowymi. Niech € oznacza zbiér pusty. Wtedy zbiér zadah
poczatkowych mozemy krétko okresli¢: PC = {i: Pi = A}.

Zatozenia
Zadania ktére nie maja nastepnikéw nazywamy koncowymi, tworza one zbiér: N C = {i: Ni = A}. Algorytm obliczeh w
metodzie CPM oparty jest na czterech formutach, ktére mozna opisa¢ nastepujaco:

1. Najwczesniejszy termin zakonczenia i-tego zadania TiWZ jest suma najwczesniejszego rozpoczecia tego zadania i czasu
jego trwania ti .

2. Najwczesniejszy termin rozpoczecia i-tego zadania TiWR jest maksymalnym terminem najwczesniejszego zakohczenia
zadan ktére bezposrednio to zadanie poprzedzaja.

3. Najpdzniejszy termin rozpoczecia i-tego zadania TiPR jest réznica pomiedzy najpézniejszym terminem zakohczenia tego
zadania a czasem jego trwania ti .

4. Najpdzniejszy termin zakonczenia i-tego zadania TiPZ jest minimalnym terminem najpézniejszego rozpoczecia zadan ktére
bezposrednio po nim nastepuja.

Postepowanie przy obliczaniu sieci metodg CPM

Kolejnos¢ obliczen nie jest obojetna, gdyz do wyznaczenia TiWR dla i-tego zadania potrzebna jest znajomos¢ terminéw
najwczesniejszych dla poprzednikéw i-tego zadania. W tym celu trzeba zadania tak uporzadkowa¢ (nadac tzw. numer
topologiczny), aby zadanie znalazto sie na liscie wczesniej zanim nastgpi odwotanie do niego czyli zanim pojawi sie w innym
zadaniu jako poprzednik. Takie uporzagdkowanie nazywa sie porzadkiem topologicznym, jest ono mozliwe pod warunkiem, ze
w sieci nie ma cyklu.

W metodzie CPM nie dopuszcza sie mozliwosci wystepowania cyklu. Oznaczmy termin rozpoczecia przedsiewziecia przez T R.
Poszczegdlne kroki algorytmu obliczeniowego mozna wypowiedzie¢ nastepujgco:

Krok 1. Dla zadah poczatkowych przyjaé najwczesdniejszy termin rozpoczecia jako TR, czyli TiWR =TR, "ilP C
Krok 2. Obliczy¢ dla pozostatych zadah najwczesniejsze terminy rozpoczecia i zakofczenia zadan stosujgc odpowiednio

formuty TiWZ = TiWR + Tioraz TiWR = max {TKkWZ : kiPi}
Obliczenia wykona¢ wedtug porzadku topologicznego.
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- Krok 3. Ustali¢ czas zakohczenia przedsiewziecia T Z jako TZ = max {TiWZ : i I N C } czyli T Z to maksymalny termin
najwczesniejszego zakonczenia zadan kohcowych.

- Krok 4. Dla zadan koncowych przyjac, ze czas najpdzniejszego zakonczenia zadan koncowych jest réwny czasowi zakonczenia
przedsiewziecia, czyli TiPZ=T2Z,"i I N CQQQ

- Krok 5. Obliczy¢ dla pozostatych zadan najpdzniejsze terminy rozpoczecia i zakoficzenia zadan stosujac odpowiednio formuty
TIPR=TIPZ-ti
oraz
TiPZ=min {TKkWZ:kINi}

Podobnie jak w kroku 2 kolejnos¢ obliczenh nie jest obojetna, gdyz do wyznaczenia T iPZ dla i-tego zadania potrzebna jest
znajomos¢ termindw najpdzniejszych dla nastepnikéw i-tego zadania. Dlatego nalezy je wykona¢ w odwrotnym porzadku od
porzadku topologicznego.

Krok 6. Obliczy¢ catkowite i swobodne zapasy czaséw dla poszczegdlnych zadan oznaczone odpowiednio przez Z iC oraz Z iS
wg formut

ZiC=TiPZ-Tiwz

ZiS=min {TKWP:kiNi}-Tiwz

W tym kroku kolejnos¢ obliczen zapasdw nie jest wazna.

Rola "zapasu catkowitego"

Zapasy czasow dla zadan sg istotne z wielu wzgleddéw praktycznych, a mianowicie zapas catkowity dla zadania okresla o ile
mozna maksymalnie opdzni¢ termin zakonczenia tego zadania, aby nie spowodowa¢ naruszenia terminu kohcowego
przedsiewziecia. Tak wiec, jezeli zapas czasu catkowitego dla zadania wynosi t 0 to opdzZnienie zakonczenia tego zadania o
czas t < t 0 nie spowoduje zmiany terminu koncowego, jezeli natomiast zadanie ma zerowy zapas czasu catkowitego, to
opdznienie zakonczenia tego zadania o czas t spowoduje opdznienie realizacji catego przedsiewziecia réwniez o czas t.
Dlatego zadania z zerowym zapasem czasu catkowitego nazywamy zadaniami krytycznymi, a uporzadkowany zbiér tych
zadan kolejno po sobie nastepujacych nazywamy drogg krytyczna.

Droga krytyczna

Droga krytyczna przewaznie zaczyna sie od zadania poczatkowego, a koficzy sie na zadaniu kohcowym. Wtedy to taczny czas
trwania zadan na drodze krytycznej jest czasem trwania przedsiewziecia. Ten przypadek ma zawsze miejsce w klasyczne;j
metodzie CPM, w ktérej nie ma dodatkowych ograniczen na zadania poza ograniczeniami wynikajacymi z relacji kolejnosci.

Inng wtasnoscig zbioru zadan krytycznych jest to, ze moga one tworzy¢ nie tylko jedna, a wiele drég krytycznych lecz
oczywiscie o identycznym czasie trwania. W krancowym przypadku moze sie zdarzy¢, ze wszystkie zadania beda krytyczne.

Taki przypadek bedzie miat miejsce wtedy, gdy bedzie realizowany harmonogram wg najpdzniejszych termindéw. Jesli w sieci
jest wiele drég krytycznych, to nie zawsze skrdcenie czasu zadania lezgcego na drodze krytycznej spowoduje skrécenie czasu
trwania przedsiewziecia.

Taki efekt zaobserwujemy, gdy skracane zadanie krytyczne lezy na jednym z rozgatezien drogi krytycznej. Wéwczas skrécone
zadanie przestanie by¢ juz krytycznym (jak réwniez inne lezace na tym rozgatezieniu), ale termin kohcowy determinuja
pozostate drogi krytyczne. Skrécenie czasu przedsiewziecia przy wielu drogach moze sie odby¢ poprzez skrécenie wszystkich
zadan krytycznych lezacych na dowolnym przekroju dzielacym zadania poczatkowe od zadan kofAcowych.

Rola "zapasu swobodnego"

W metodzie CPM oprdcz zapasu catkowitego dla zadania wyznacza sie réwniez zapas swobodny. Mozliwe jest réwniez
definiowanie innych zapasoéw, lecz nie znalazty one uznania praktycznego. Zapas swobodny wskazuje, o ile maksymalnie
mozna opd6zni¢ termin zakonczenia tego zadania bez naruszenia najwczesniejszych terminéw dla nastepnikéw tego zadania.
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Dopuszczalne jest zatem catkowite wykorzystanie tego zapasu, gdyz nie wptynie ono na terminy realizacji dalszych zadan.
Zapas swobodny powstaje tylko wéwczas, gdy wszystkie nastepniki danego zadania majg oprécz danego zadania jeszcze inne
poprzedniki. Ponadto zrozumiatym jest, ze zapas swobodny nigdy nie przekracza zapasu catkowitego, czyli zachodzi relacja.
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