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OBLICZANIE HARMONOGRAMOW DWUPUNKTOWYCH - DANE

LP | ZP | ZN | T¢ |NWP|NWK| NPP | NPK | Z. Zs
1 1 2 9
2 1 3 9
3 1 4 8
4 2 5 10
5 3 5 9
6 3 6 12
7 4 6 10
8 4 9 10
9 5 7 0
10 5 8 8
11 6 7 12
12 6 9 7
13 7 10 11
14 8 10 10
15 9 10 13




ETAP 1. TERMINY NAJWCZESNIEJSZE
Terminy najwczesniejszego rozpoczecia czynno$ci NWPj; pokrywajg si¢ z terminami najwczesniejszego
zaistnienia zdarzenia, z ktorego wychodza, tzn.: NWP;; = NWZ;

Termin najwcze$niejszego zakonczenia czynnos$ci oblicza si¢ dodajac do najwczesniejszego terminu
rozpoczgcia danej czynnosci czas jej trwania: NWK; = NWB; +t;

Najwczesniejszy termin zaistnienia kolejnych zdarzen rowny jest maksymalnej wartosci NWK z
wszystkich czynno$ci dochodzacych do danego zdarzenia, tzn. NWZ; = max[ NWKij]

LP | ZP | ZN | T¢ |NWP|NWK| NPP | NPK | Z. Zs
1 1 2 9 0 9
2 1 3 9 0 9
3 1 4 8 0 8
4 2 5 10

5 3 5 9

6 3 6 12

7 4 6 10

8 4 9 10

9 5 7 0

10 5 8 8

11 6 7 12

12 6 9 7

13 7 10 11

14 8 10 10

15 9 10 13
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ETAP 1. TERMINY NAJWCZESNIEJSZE
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ETAP 1. TERMINY NAJWCZESNIEJSZE
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ETAP 2. TERMINY NAJPOZNIEJSZE

Termin najpozniejszego zakonczenia kazdej czynnosci NPKj pokrywaja si¢ z terminami
najpozniejszego zaistnienia zdarzenia, do ktérego dana czynnos¢ dochodzi, tzn. NPK; = NPZ,

Terminy najpdzniejszego rozpoczgcia czynnosci oblicza si¢, odejmujac od terminu najpdzniejszego
zakonczenia czynno$ci czas jej trwania, tzn. NPB; = NPK; —t;

Najpdzniejszy termin zaistnienia zdarzenia rowny jest minimalnej wartosci NPP wszystkich czynnosci
wychodzacych z danego zdarzenia, tzn. NPZ, = min[NPF’ij]

LP | ZP | ZN | T¢ |NWP|NWK| NPP | NPK | Z. Zs
1 1 2 9 0 9

2 1 3 9 0 9

3 1 4 8 0 8

4 2 5 10 9 19

5 3 5 9 9 18

6 3 6 12 9 21

7 4 6 10 8 18

8 4 9 10 8 18

9 5 7 0 19 19

10 5 8 8 19 | 27

11 6 7 12 | 21 | 33

12 6 9 7 21 | 28

13 7 10 11 | 33 | 44 44
14 8 10 10 | 27 | 37 44
15 9 10 13 | 28 | 41 44
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ETAP 2. TERMINY NAJPOZNIEJSZE

LP | ZP | ZN | T¢ |NWP|NWK| NPP | NPK | Z. Zs
1 1 2 9 0 9

2 1 3 9 0 9

3 1 4 8 0 8

4 2 5 10 9 19

5 3 5 9 9 18

6 3 6 12 9 21

7 4 6 10 8 18

8 4 9 10 8 18

9 5 7 0 19 19

10 5 8 8 19 | 27

11 6 7 12 | 21 | 33

12 6 9 7 21 | 28

13 7 10 11 | 33 | 44 | 33 | 44
14 8 10 10 | 27 | 37 | 34 | 44
15 9 10 13 | 28 | 41 | 31 | 44




ETAP 2. TERMINY NAJPOZNIEJSZE

LP | ZP | ZN | T¢ |NWP|NWK| NPP | NPK | Z. Zs
1 1 2 9 0 9

2 1 3 9 0 9

3 1 4 8 0 8

4 2 5 10 9 19

5 3 5 9 9 18

6 3 6 12 9 21

7 4 6 10 8 18

8 4 9 10 8 18

9 5 7 0 19 19

10 5 8 8 19 | 27

11 6 7 12 | 21 | 33 21 | 33
12 6 9 7 21 | 28 | 24 | 31
13 7 10 11 | 33 | 44 | 33 | 44
14 8 10 10 | 27 | 37 | 34 | 44
15 9 10 13 | 28 | 41 | 31 | 44




ETAP 2. TERMINY NAJPOZNIEJSZE
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ETAP 2. TERMINY NAJPOZNIEJSZE

dho
0|0 99
8
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4
LP | ZP | ZN | T¢ |NWP|NWK| NPP | NPK | Z. Zs
1 1 2 9 0 9 7 16
2 1 3 9 0 9 0 9
3 1 4 8 0 8 3 11
4 2 5 10 9 19 | 16 | 26
5 3 5 9 9 18 | 17 | 26
6 3 6 12 9 21 9 21
7 4 6 10 8 18 11 21
8 4 9 10 8 18 | 21 | 31
9 5 7 0 19 19 | 33 | 33
10 5 8 8 19 | 27 | 26 | 34
11 6 7 12 | 21 | 33 | 21 | 33
12 6 9 7 21 28 24 | 31
13 7 10 | 11 | 33 | 44 | 33 | 44
14 8 10 10 | 27 | 37 | 34 | 44
15 9 10 | 13 | 28 | 41 | 31 | 44
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ETAP 3. ZAPASY CZASU I SCIEZKA KRYTYCZNA

Zapas catkowity Zgj czynnoSci 1-j jest roznica miedzy najpOzniejszym terminem
zakonczenia 1 najwczes$niejszym terminem rozpoczecia danej czynnosci pomniejszong o czas
jej trwania tij: Z_; = NPK,; — NWP; —t;

Zapas catkowity Zg; czynnosci 1-j mozna rowniez obliczy¢ na podstawie terminow
zaistnienia zdarzen pomig¢dzy ktorymi dana czynno$¢ lezy, a mianowicie
Z.; =NPZ, —NWZ, —t,

LP | ZP | ZN | T¢ |NWP|NWK| NPP | NPK | Z. Zs
1 1 2 9 0 9 7 16 7
2 1 3 9 0 9 0 9 0
3 1 4 8 0 8 3 11 3
4 2 5 10 9 19 16 | 26 7
5 3 5 9 9 18 17 | 26 8
6 3 6 12 9 21 9 21 0
7 4 6 10 8 18 11 | 21 3
8 4 9 10 8 18 | 21 | 31 13
9 5 7 0 19 19 | 33 | 33 14
10 5 8 8 19 | 27 | 26 | 34 7
11 6 7 12 | 21 | 33 | 21 | 33 0
12 6 9 7 21 | 28 | 24 | 31 3
13 7 10 | 11 | 33 | 44 | 33 | 44 0
14 8 10 10 | 27 | 37 | 34 | 44 7
15 9 10 13 | 28 | 41 | 31 | 44 3
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ETAP 3. ZAPASY CZASU I SCIEZKA KRYTYCZNA

Zapas calkowity stuzy glownie do zdefiniowania $ciezki krytycznej. Jezeli jakas
czynno$¢ nie posiada zapasu catkowitego (Z; = 0), tzn. NWP;; = NPPj; i NWK;= NPKj;, to
takg czynnos$¢ nazywa si¢ czynnos$cig krytyczng. Natomiast nieprzerwany cigg czynnosci od
zdarzenia poczqtkowego do zdarzenia koncowego sieci o zapasach catkowitych rownych
zero nazywa sie sciezkq krytyczng. Jesli zapas catkowity danej czynnosci jest wigkszy od
zera, oznacza to, ze mozna opozni¢ jej rozpoczecie w stosunku do obliczonego terminu
najwczesniejszego rozpoczecia (rownoczesnie tylko tej jednej czynnosci), nie powodujac
op6znienia catego przedsiewzigcia. Maksymalne opo6znienie tylko tej jednej czynnos$ci nie
moze przekroczy¢ warto$ci zapasu catkowitego.

Interpretujac wartosci obliczonych catkowitych zapasow czasu nalezy zawsze pamigtac,
ze pomimo iz sg one obliczane dla konkretnych czynnosci, to jednak zapas catkowity czasu
jest wartoscig wspolng dla calego ciggu czynnosci, co oznacza, ze gdy wykorzystamy ten
zapas na jednej czynnosci w sieci (catkowicie lub czesciowo) woOwczas zmienig si¢ wartosci
tego zapasu na innych czynno$ciach (lezacych na prawo od tej czynnosci). Wynika stad
wniosek, ze interpretujgc wielkosci zapasu calkowitego czasu kilku czynnosci w sieci,
mozna dla kazdej z nich z osobna okresli¢c o ile jednostek czasu mozliwe jest jej
maksymalne opéznienie, jednak nigdy nie mozna laczyé tej informacji dla kilku
czynnosci rownoczesnie.

Jezeli podczas obliczeh zostanie przyjete zatozenie, ze termin najwcze$niejszego 1
najpdzniejszego zakonczenia przedsigwzigcia jest taki sam, to w tak obliczonej sieci
zaleznoSci zawsze istnieje nieprzerwany cigg czynnosci od zdarzenia poczatkowego do
zdarzenia koncowego, posiadajacy zapasy calkowite réwne zeru. Warunek ten mozna
traktowac jako warunek poprawnosci obliczenia sieci. Nalezy zaznaczy¢, Ze w sieci moze
istnie¢ wiecej niz jedna Sciezka krytyczna, Sciezka ta moze si¢ rozwidla¢, a w skrajnym

przypadku nawet cala sie¢ moze by¢ krytyczna.
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ETAP 3. ZAPASY CZASU I SCIEZKA KRYTYCZNA
Zapas swobodny Z; jest roznicag migdzy najwczesniejszym terminem zakonczenia danej
czynno$ci, a najwczesniejszym terminem rozpoczecia czynno$ci nastepnej, w zwigzku z
czym moze by¢ obliczany wylacznie na podstawie terminow zdarzen pomi¢dzy ktorymi

lezy (czyli na rysunku a nie w tabeli!)

Z,; = NWZ, —NWP, —t;

a poniewaz NWP;; = NWZ; wigc Z ; = NWZ; - NWZ, —t,

LP | ZP | ZN | T¢ |NWP|NWK| NPP | NPK | Z. Zs
1 1 2 9 0 9 7 16 7 0
2 1 3 9 0 9 0 9 0 0
3 1 4 8 0 8 3 11 3 0
4 2 5 10 9 19 16 | 26 7 0
5 3 5 9 9 18 17 | 26 6 1
6 3 6 12 9 21 9 21 0 0
7 4 6 10 8 18 11 | 21 3 3
8 4 9 10 8 18 | 21 | 31 13 10
9 5 7 0 19 19 | 33 | 33 14 | 14
10 5 8 8 19 | 27 | 26 | 34 7 0
11 6 7 12 | 21 | 33 21 | 33 0 0
12 6 9 7 21 | 28 | 24 | 31 3 0
13 7 10 11 | 33 | 44 | 33 | 44 0 0
14 8 10 10 | 27 | 37 | 34 | 44 7 7
15 9 10 13 | 28 | 41 | 31 | 44 3 3
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ETAP 3. ZAPASY CZASU I SCIEZKA KRYTYCZNA

Zapas swobodny jest to ilos¢ czasu, o ktorag mozna op6zni¢ kazda czynno$é w sieci,
bez wplywu na zmian¢ najwczesniejszych i najpozniejszych terminow rozpoczecia
innych czynnosci. A wigc jest to zapas przypisany konkretnej czynnos$ci 1 jego naruszenie
nie wplywa na wykonanie kolejnych czynnosci lezagcych w tym samym ciggu. Zapas
swobodny nigdy nie jest wiekszy od zapasu calkowitego, najczeSciej stanowi jego czes¢.
Analizujgc uktad czynnosci, ktore posiadajg zapas swobodny tatwo zauwazy€, Zze sg to
ostanie czynnosci w ciggach, dochodzacych do zdarzen, z ktorych wychodzi wigcej niz jedna
czynnosc.

Nalezy zauwazy¢, ze zapasy czasu czynnosci (calkowite i swobodne) odnosza si¢ do
najwczesniejszych terminow ich zaistnienia. Czynnosci wykonywane w terminach
najpozniejszych nie posiadaja zadnego zapasu czasu.

Wiecej na temat sieci dwupunktowych, ich obliczania i interpretowania w moim skrypcie
»Harmonogramy sieciowe w robotach inZynierskich” w wolnym dostepie na mojej stronie
http://mieczyslaw_polonski.users.sggw.pl/metody%20sieciowe4_rozdz_do8.pdf
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