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Wprowadzenie

Podstawy teoretyczne budowy i ob-
liczania harmonograméw sieciowych
znane sa juz od szeregu lat (Marcinkow-
ski 2008, Potonski 2001). Jednak przez
dhugi czas stosowano harmonogramy
oparte na budowie sieci zaleznos$ci na
podstawie tak zwanej notacji dwupunk-
towej. Definiuje ona, ze zadanie odwzo-
rowywane jest w postaci strzatki, lezacej
migdzy dwoma zdarzeniami okreslajacy-
mi fakt jego rozpoczegcia i zakonczenia.
Zdarzenie konczace dana czynnosc¢ (tzw.
zdarzenie nastgpujace) jest jednoczesnie
zdarzeniem rozpoczynajacym (poprze-
dzajacym) kolejne zadanie. Oznacza to,

ze kolejne zadanie nie moze si¢ rozpo-
cza¢ bez catkowitego zakonczenia jego
poprzednikéw. Na podstawie tak przyje-
tych zatozen opracowano powszechnie
znany 1 latwy w zastosowaniu (nawet
przy obliczaniu rgcznym) algorytm wy-
znaczania terminow 1 zapasOw czasu
w harmonogramie. Zdecydowana wigk-
szo$¢ publikacji, podawanych algo-
rytmow obliczeniowych i przyktadow
dotyczy tej wilasnie notacji. Jednak od
pewnego czasu znacznie wigksza popu-
larno$¢ zdobyly sieci jednopunktowe.
Maja one rowniez szerokie zastosowanie
w popularnych programach komputero-
wych do harmonogramowania realizacji
przedsiewzig¢ inzynierskich. W literatu-
rze brak jest przyktadow ilustrujacych
Sposdb wyznaczania termindw zadan
1 zapasOw czasu w tego typu sieciach za-
leznosci, szczegblnie gdy zawieraja 1oz-
ne typy relacji migedzy zadaniami.
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Mozliwosci modyfikacji budowy
sieci jednopunktowych i ich wplyw
na wyniki obliczen

W jednopunktowych sieciach zalez-
nosci zadania sa przedstawione w postaci
prostokatnych blokow, a strzatki migdzy
nimi obrazuja powigzania technologicz-
ne i organizacyjne, wystepujace migdzy
zadaniami (Murray 2007). Z chwila
opracowania tej wlasnie notacji zdefinio-
wano rowniez nowe typy relacji migdzy
zadaniami. W sieciach jednopunktowych
wprowadzono trzy dodatkowe typy rela-
cji: relacje RR (rozpocznij — rozpocznij),
77 (zakoncz — zakoncz) oraz budzaca
wiele kontrowers;ji i praktycznie nieuzy-
wana relacje¢ RZ (rozpocznij — zakoncz).
Dodatkowo na kazdej relacji (facznie ze
standardowa ZR, czyli zakoncz — roz-
pocznij) wprowadzono mozliwos¢ de-
klarowania tzw. zwloki (dodatniej lub
ujemnej), czyli dodatkowego czasu,
o jaki zostanie opdznione (zwloka do-
datnia) lub przyspieszone (zwloka ujem-
na) wykonanie nast¢pnika. Wazne jest,
w jaki sposob te nowe typy relacji zo-
staly zdefiniowane. Ot6z relacja typu RR
oznacza, ze nastgpnik dopoty nie moze
sig rozpocza¢, dopoki nie rozpocznie si¢
poprzednik (czyli moze si¢ rozpoczac
po6zniej). Relacja ZZ oznacza natomiast,
ze nastegpnik nie moze si¢ zakonczy¢ do-
poéty, dopoki nie zakonczyt si¢ poprzed-
nik (czyli rowniez moze si¢ zakonczyé
po6zniej). Nalezy zauwazy¢, ze w obu
typach relacji nastepnik jest podporzad-
kowany poprzednikowi.

Harmonogramy jednopunktowe wzbo-
gacono rowniez o kilka dodatkowych opcji
obliczeniowych, takich jak: mozliwosc¢
wystepowania kilku zadan poczatkowych
i/lub koncowych w sieci zaleznosci, moz-

liwos¢ deklarowania terminow dyrektyw-
nych dla zadan, mozliwo$¢ przypisywania
réznych kalendarzy do poszczegolnych
zadan, mozliwo$¢ planowania zadania
w terminach najpdzniejszych, a nie naj-
wczesniejszych. Wprowadzenie zupel-
nie nowych typéw relacji i dodatkowych
opcji oczywiscie musialo zmieni¢ sposob
obliczania terminéw i zapasOw czasu za-
dan w tak skonstruowanej sieci zalezno-
sci. Jednak w literaturze, a nawet opisach
programow nadal stosuje si¢ definicje
1 sposob interpretacji kluczowych pojec,
jakimi sa zapasy czasu i sciezka krytyczna,
wywodzace si¢ z sieci dwupunktowych,
bez uwzglednienia wprowadzonych roz-
szerzen. Niestety prowadzi to czasami do
nieporozumien.

Poniewaz réwnoczesnie z wprowa-
dzeniem sieci jednopunktowych duza
popularno$¢ zdobyly oparte na nich pro-
gramy obliczeniowe do budowy i analizy
harmonogramoéw, w zwiazku z tym ak-
tualnie obliczenia najczg$ciej wykonuje
si¢ na podstawie jednego z tych progra-
moéw. Jednak jak wynika z doswiadczen
autora i spostrzezen menedzeréw pro-
jektow (Korman i Daniels 2003), wyniki
tych obliczen oraz ich interpretacja nie
zawsze sa czytelne, a czasami przynosza
zaskakujace spostrzezenia. Najczesciej
mozna spotkac si¢ z nastepujacymi przy-
padkami:

— $ciezka krytyczna nie przebiega od
czynnosci poczatkowej do koncowe;j
sieci,

— skrocenie zadania krytycznego nie
prowadzi do skrocenia catego przed-
sigwzigcia,

— wyznaczenie jako zadania krytycz-
nego zadania, ktérego wydtuzenie
nie op6znia catego przedsigwzigcia,
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— uznanie jako zadania krytycznego
zadania, ktérego skrocenie moze
prowadzi¢ do wydluzenia catego
przedsigwzigcia.

Wystgpowanie tego rodzaju przypad-
kéw prowadzi z jednej strony do znacz-
nych trudno$ci w poprawnej interpreta-
c¢ji wynikow obliczen jednopunktowych
harmonogramoéw sieciowych. Z drugiej
strony proba przeanalizowania wyni-
kéw obliczen konkretnego harmonogra-
mu czy obliczenie prostego przyktadu
z wykonaniem analiz r¢cznie napotyka
na znaczne trudno$ci z powodu braku
odpowiednich algorytmoéw obliczenio-
wych. Pomimo znacznej popularnosci
tego rodzaju harmonograméw nie spo-
tyka si¢ w literaturze bardziej zaawan-
sowanych przyktadéw obliczeniowych
czy precyzyjnych algorytmow oblicze-
niowych. Nie ulatwiaja tego zadania
roéwniez tworcy programéw kompute-
rowych, ktérzy w dokumentacjach nie
publikuja konkretnych algorytméw ob-
liczeniowych, a jedynie zadowalaja si¢
podawaniem ogdlnych, opisowych de-
finicji, czgsto zreszta niezbyt precyzyj-
nych, a nawet wprowadzajacych w blad
(Potonski 2008). W dalszej czesci arty-
kutu zostang zaprezentowane opracowa-
ne przez autora algorytmy (i przyktad),
ktére pozwola obliczy¢ najwczesniejsze
mozliwe 1 najpozniejsze dopuszczalne
terminy zadan oraz zapasy czasu w do-
wolnym, jednopunktowym harmonogra-
mie sieciowym.

Algorytm wyznaczania terminow
i zapasOw czasu zadan w sieci
jednopunktowej

Ponizej przedstawiono w postaci
schematoéw blokowych algorytm, pozwa-
lajacy obliczy¢ terminy najwczesniejsze

mozliwe (rys. 1) i najpdzniejsze dopusz-
czalne (rys. 2) oraz zapas catkowity
i swobodny zadan (rys. 3) w jednopunk-
towej sieci zaleznosci przy dowolnych
typach relacji. Nie jest to jedyny mozli-
wy wariant tego algorytmu, jest jednak
zgodny z najbardziej popularnym na
polskim rynku programem MS Project.
Zostal on opracowany na podstawie do-
$wiadczen autora, gdyz w opisie progra-
mu nie ma S$cislego sposobu obliczania
tych wartosci. W prezentowanych poni-
zej schematach uzywano nastgpujacych
oznaczen:

1, j — numer zadania w sieci zaleznosci,
t, — czas zadania i,

zwloka, ; — dodatnia lub ujemna zwtoka
na relacji i—j,

TRP — termin rozpoczecia przedsigwzig-
cia przyjmowany z zalozenia,

TZP — termin zakonczenia przedsigwzig-
cia przyjmowany z zatozenia jako max
(NWK;) wszystkich zadah w sieci,
NWP,; — najwczesniejszy poczatek zada-
nia j,

NWP*i_J- — najwczesniejszy poczatek za-
dania j, wynikajacy wylacznie z relacji
tego zadania z jego poprzednikiem i,
NWK,— najwczesniejszy koniec zadania i,
NWK*H — najwczesniejszy koniec za-
dania j, wynikajacy wylacznie z relacji
tego zadania z jego poprzednikiem i,
NPP*i_J- — najpozniejszy poczatek zadania i,
wynikajacy wytacznie z relacji tego za-
dania z jego nastgpnikami j,

NPK*i_j — najpozniejszy koniec zadania i,
wynikajacy wylacznie z relacji tego za-
dania z jego nastgpnikami j,

ZC, — zapas catkowity zadania i,

7S, — zapas swobodny zadania i,

ZS*i_j — zapas swobodny zadania i, wyni-
kajacy wyltacznie z relacji tego zadania
z jego nastepnikiem j.
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[ Przyjmij termin rozpoczgcia przedsigwzigeia TRP (np. 1) ]

I

[ Oblicz dla zadania poczatkowego j > NWP;j = TRP; NWK;= NWP; + ti-1 ]

i

Przejdz do
obliczenia
terminéw

najpozniej-
szych

Czy jest w sieci
nieobliczony NWP;
nastgpnika j zadania i z
obliczonym NWK; ?

—>[ Jaka relacja taczy obliczane zadanie j z jego poprzednikiem i? ]
ZR;; RR;; 7Z;;
NWP*l-j = max(NWK;+zwloka;; +1; NWK';;= NWK;+zwloka,
TRP)

NWP*H = max(NWP;+zwloka, j;
TRP)

NWP';;= max(NWK; —; +1; TRP)

Nie Czy obliczono NWP";; dla
wszystkich relacji zadania j

7 jego poprzednikami i ?

NWP; = max(NWP";;) dla wszystkich
poprzednikow i danego j —)

NWK; = NWP; + t-1

RYSUNEK 1. Algorytm wyznaczania termindw najwczesniejszych mozliwych zadan w sieci jedno-
punktowej dla réznych typow relacji migdzy zadaniami

FIGURE 1. Algorithm for determining earliest-start date in PDM diagram with different types of rela-
tionships between tasks

Przyklad obliczeniowy mieszczonych algorytméw. Sie¢ zalezno-
$ci liczy 17 zadan. Obliczenia wykonano

Ponizej (tab. 1) przedstawiono krétki  w kolejnych dniach roboczych, zaktada-
przyktad obliczeniowy, ilustrujacy spo- jac termin rozpoczgcia robot rowny 1.
sob prowadzenia obliczen wedlug za- W programie MS Project przyjgto ka-

Przyktad obliczenia termindw i zapasow czasu... 63



Ualz

R e <« £ 1 [—AZS] “URIZp [+YZE] “YRIZp Tmm.% e 4 H
up 0 up 0 T 61 T 61 Up €+IZ11 MACL| U9 d 91
up g up ¢ (44 0T 61 L1 UOIZP [AUET -YOIZP [+Apl | UP € 0 Sl
up 0 yorzp [ 81 L1 L1 91 Up TAZ6 M¥8 | UPT N 14
up 0 yoIzp | 4 L1 61 91 776 Y1 "WRIZP [+77T1| Up Y N €l
up ¢ up ¢ 61 81 4 €l 01| upt 1 4
up 0 up 0 Sl 4 Sl ! Up THIN0L | UP Y bl 1
up 0 up 0 4 01 4 01 UpT+ZZL| Up € [ 01
up 0 yorzp | 81 14 L1 €l UP €+AA01 “YIZP [+778:9| UP S I 6
up 9 up L L1 91 01 6 URIZP [+779 “YAIZP [ZS| UPT H 8
up 0 up 0 01 L 01 L CUPTHZZY| UPY ) L
up 0 up £l £l 6 6 Up TAZL "4y | YOIZp | d 9
up 0 up L 91 Sl 6 8 URIZP [+7Zf “UOIZP [-77¢| UPT d S
up 0 up 0 8 9 8 9 AT UP T 1 YIZP [+AAE|  UP € a 4
up 0 up 0 8 S 8 S UaIZp [+4Z1| UPY 8 €
up ¢ up ¢ 9 4 € 1 UoIZp [-7ZZ1| UP € d C
up 0 up 0 € 1 € 1 up € \ 1
57| oz | BN | N | RN NN e e o pssded | s | awm | 41

sowoojno [euoneindwos pue eyeq ojdwexd ‘| 19VL
Uaz01[qo DIUAM [ oue(] PepiAzid ‘T VIdgVL



[ Przyjmij termin zakonczenia przedsigwzigcia TZP = max(NWKj) dla wszystkich j w sieci ]

il

[ Oblicz dla zadania koncowego j = NPKj = TZP; NPP;= NPK; - t; + 1 ]

Przejdz do
obliczenia

Zapasow

Czasu

Czy jest w sieci nieobliczony
NPK; poprzednika i zadania

j z obliczonym NPP; ?

4,[

Jaka relacja taczy obliczane zadanie i z jego nastepnikiem j? ]

Il Il

Il

]!

ZR;; RR;; 77;;
NPK;; = min(NPP;—zwloka, —1; NPP’;;= NPP;~
TPZ) —zwloka; ;

NPK'; ;= min(NPK;-zwloka, j;

| NPK'(;= min(NPP"_+ t; ~1; TPZ) |

TPZ)

NPK; = min(NPK*,,,) dla wszystkich

Czy obliczono NPK*,_j dla
wszystkich relacji zadania i z
jego nastepnikami j ?

nastepnikow j danego i

ﬂl

NPP; = NPK;— t;+1

I_

RYSUNEK 2. Algorytm wyznaczania termindw najp6zniejszych dopuszczalnych zadan w sieci jedno-
punktowej dla réznych typow relacji migdzy zadaniami
FIGURE 2. Algorithm for determining latest-finish date in PDM diagram with different types of rela-

tionships between tasks

lendarz bez dni wolnych, a jako datg
rozpoczecia 1.03.2010. Budowa sie-
ci zaleznosci oraz relacje migdzy za-

daniami zostaly tak dobrane, aby
mozliwie pemie ilustrowaly rézne
przypadki obliczeniowe. Réwnocze-

$nie prezentowane sa kopie ekrandéw
z programu MS Project 2007 (rys. 4 1 5),
pozwalajace poréwnaé¢ wyniki obliczen
recznych z wynikami obliczen w pro-

gramie komputerowym. Na rysunku 4
zamieszczono sie¢ zaleznosci, a dla kaz-
dego zadania podano: w lewym goérnym
rogu termin najwczesniejszego mozliwe-
go rozpoczecia i zakonczenia zadania,
W prawym goérnym termin najpozniej-
szego dopuszczalnego rozpoczecia i za-
konczenia zadania (rozdzielone nazwa
zadania), a na dole czas jego trwania.
Wyniki obliczen recznych zamieszczono
w tabelach 2, 31 4.

Przyktad obliczenia termindw i zapasow czasu...
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[ Oblicz ZC dla wszystkich zadan w sieci zaleznoSci ]

U

[ ZC; =NPK;—NWP;—t; +1 = NPK; - NWK; ]
[ Oblicz ZS dla kolejnych zadan w sieci zaleznosci ]4—

g

4>[ Jaka relacja taczy obliczane zadanie i z jego nastgpnikiem j? ]

7R, RR;; 77;;

J L J

Z8';= NWP; - NWP,; — zwtoka 7S';;=NWP~ NWP; - 7S’ = NWK~ NWK; —
—t — zwloka, — zwloka, ;

¢

Czy obliczono ZS;; dla
wszystkich relacji zadania
i z jego nastgpnikami j ?

ZS; = min(ZS";j; ZC)) dla
wszystkich nastgpnikow j
danego i

RYSUNEK 3. Algorytm wyznaczania zapasu catkowitego i swobodnego zadan w sieci jednopunktowej
dla réznych typdw relacji miedzy zadaniami.

FIGURE 3. Algorithm for determining total float and free float in PDM diagram with different types of
relationships between tasks
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RYSUNEK 4. Kopia ekranu z programu MS Project 2007, przedstawiajaca budowg sieci zalezno$ci
oraz wyniki obliczen przyktadu obliczeniowego

FIGURE 4. Print screen of MS Project 2007 showing creation of relationship network and outcomes
of computational example
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TABELA 4. Obliczenie zapasu catkowitego i swobodnego zadan
TABLE 4. Calculating total float and free float of tasks

Lp. | Nazwa | Czas | Nastgpnik lgp;;teilarfi ' | Zwloka
No | Name Time | Successor eshi © Lag ZC; ZS*;, ZS;
of i i i i P i
)
2 ZZ -1 3-3—(-1)=1
1 A 3dn 3 ZR 1 3-3=0 5-1-1-3=0 0
4 RR -2 6—-1-(-2)=7
4 RR 6—-1-0=5
2 B 3dn 6-3=3 3
7 ZR 7-1-0-3=3
4 RR 6-5-1=0
3 C 4 dn 8-8=0 0
5 77 -1 9-8—(-1)=2
5 77 9-8-1=0
4 D 3dn 6 RR 8-8=0 9—6-0=3 0
7 77 10-8-2=0
5 E 2dn 8 ZR -1 16-9=7 | 9-8—(-1)-2=0 0
. 8 77 1 10-9-1=0
6 F 1 dzien 13-9=4 0
9 ZR 0 13-9-0-1=3
6 ZR -2 9-7—-(-2)-4=0
7 G 4 dn 10-10=0 0
10 77 2 12-10-2=0
9 77 1 17-10-1=6
8 H 2 dn 17-10=7 6
14 RR 0 16-9-0=7
13 77 0 19-17-0=2
9 I 5dn 18-17=1 0
14 ZR -2 16-13—(-2)-5=0
9 RR 3 13-10-3=0
10 J 3dn 11 RR 2 12-12=0 12-10-2=0 0
12 ZR 0 13-10-0-3=0
11 K 4 dn 16 ZR 3 15-15=0| 19-12-3-4=0 0
13 77 1 19-14-1=4
12 L 2 dn 19-14=5 4
16 RR 0 19-13-0=6
15 RR -1 17-16+(-1)=2
13 M 4 dn 20-19=1 0
17 ZR 1 21-16-1-4=0
13 RR 0 16-16-0=0
14 N 2 dn 18-17=1 0
15 RR 1 17-16-1=0
15 O 3dn 17 ZR -1 22-19=3 | 21-17—(-1)-3=2
16 P 6 dn 17 RR -1 24-24=0| 21-19—(-1)=3
17 R 3dn 24-23=1| ZS*i+=ZCi=1
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Podsumowanie i wnioski

Sledzac sposob prowadzenia obli-

czen, warto zwroci¢ uwage na nastgpu-
jace ich aspekty:

1.

W prezentowanym przyktadzie wy-
stepuje tylko jedno zadanie poczatko-
we 1 jedno zadanie koncowe. Istnieje
mozliwo$¢ prowadzenia obliczen bez
zachowania tych warunkdéw, jednak
prowadzi to do dodatkowych kompli-
kacji (np. czy dla wszystkich zadan
poczatkowych przyja¢ ten sam termin
rozpoczgceia). W takich sytuacjach au-
tor jest zwolennikiem wprowadzania
czynnosci pozornych (np. o nazwie
Start i/lub Koniec) z czasem rownym
zero, taczacym standardowa relacja
zakoncz — rozpocznij wszystkie do-
tychczasowe zadania poczatkowe
i/lub koncowe z nowo utworzonymi
zadaniami pozornymi.

Podczas obliczania najwcze$niej-
szych mozliwych terminow przy
wyznaczaniu terminu nastgpnika po-
faczonego relacja zakoncz — zakoncz
nalezy najpierw policzy¢ NWK tego
zadania, wynikajace z analizowanej
relacji, a dopiero w dalszej kolejnosci
jego NWP i ewentualnie poréwnac je
z pozostatymi NWP, wynikajacymi
z reszty relacji obliczanego zadania
z jego poprzednikami.

Podczas obliczania najp6zniejszych
dopuszczalnych  terminéw  przy
wyznaczaniu terminu poprzednika
potaczonego relacja rozpocznij —
— rozpocznij nalezy najpierw poli-
czy¢ NPP tego zadania, wynikajace z
analizowanej relacji, a dopiero w dal-
szej kolejnosci jego NPK 1 ewen-
tualnie porownaé je z pozostatymi
NPK, wynikajacymi z reszty relacji

obliczanego zadania z jego nastgpni-
kami.
Analizujac uzyskane wyniki obli-

czen, nalezy zauwazyc¢ ze:

1.

Jedyne koncowe zadanie w sieci nie
jest zadaniem krytycznym, co ozna-
cza, ze Sciezka krytyczna nie musi
przebiega¢ od zadania poczatkowe-
go do koncowego. W tym przypadku
ostatnie krytyczne zadanie P z zada-
niem koncowym harmonogramu R
potaczone jest relacja rozpocznij —
— rozpocznij, a poniewaz czas trwa-
nia zadania P jest dluzszy od zadania
R, to wlasnie zadanie P wyznacza
termin zakonczenia catego harmono-
gramu.

Skrocenie krytycznego zadania G
nie prowadzi do skrocenia catego
przedsigwzigcia (rys. 5 i 6). Nalezy
zauwazy¢, ze zadanie to polaczo-
ne jest z krytycznym nastepnikiem
i poprzednikiem relacjq zakoncz —
— zakoncz. Skrocenie zadania G nie
zmienia terminu jego zakonczenia
i w konsekwencji terminow realiza-
cji jego nastgpnika i catego harmo-
nogramu.

Skrocenie krytycznego zadania J
z trzech dni do na przyktad jednego
zamiast skrécié, wydtuza cate przed-
siewzigcie z 24 do 26 dni (rys. 51 7),
co pokazuje, jak nieumiejetne sto-
sowanie rozszerzonych typow rela-
cji w konstrukcji jednopunktowych
sieci zalezno$ci moze prowadzi¢ do
catkiem niezamierzonych efektow.
W tym konkretnym wypadku zada-
nie J potaczone jest z poprzednikiem
relacja zakoncz — zakoncz, co we-
dtug podanego algorytmu powoduje,
ze skrocenie tego zadania przy nie-
zmienionym terminie zakonczenia

Przyktad obliczenia termindw i zapasow czasu...
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RYSUNEK 7. Skroceniu krytycznego zadania J prowadzi do wydluzenia calego harmonogramu

FIGURE 7. Shortening a critical J task does lengthen the whole schedule
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opoznia jego rozpoczecie. Z kolei

nastgpnik zadania J potaczony jest

z tym zadaniem relacja rozpocznij

— 10Zpocznij, a wige opoznienie roz-

poczecia poprzednika opdznia jego

rozpoczecie, a poniewaz jest to za-
danie krytyczne, wigc zakonczenie
catego harmonogramu.

Na podstawie przeprowadzonych
obliczen mozna wyciagna¢ nastepujace
whnioski:

— stosowanie rozszerzonych typow
relacji w sieciach jednopunktowych

z jednej strony uelastycznia budowa-

ny harmonogram, jednak z drugiej

prowadzi do znacznie trudniejszej
interpretacji wynikow obliczen,

— skrocenie zadan, lezacych na $ciezce
krytycznej w sieci jednopunktowe;j

z rozszerzonymi typami relacji mig-

dzy zadaniami, nie musi prowadzic¢

do skrécenia calego harmonogramu,

a w skrajnych przypadkach moze na-

wet powodowac jego opdznienie,

— aktualnie stosowany sposob wyzna-
czania zapasu catkowitego czasu

w sieciach jednopunktowych nie

uprawnia do identycznej interpre-

tacji tego parametru jak w sieciach
dwupunktowych.

Celem artykutu bylo przedstawienie
sposobu obliczania termindéw i zapasow
czasu w sieciach jednopunktowych z r6z-
nymi typami relacji miedzy zadaniami.
Opracowane algorytmy oraz zamiesz-
czony przyktad obliczeniowy pozwalaja
W prosty sposob przeanalizowac sposob
wyznaczania tych warto$ci. Znajomos$¢
stosowanych rozwigzan pozwoli uzyt-
kownikom programow komputerowych
nie tylko poprawnie interpretowaé uzy-
skiwane wyniki obliczen, lecz rdwniez
lepiej konstruowac sieci zaleznosci, be-

Przyktad obliczenia termindw i zapasow czasu... 73



dace podstawa planowania i zarzadzania
realizacja obiektow inzynierskich.
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Summary

How to calculate dates and slack time
in PDM diagram with different relation-
ship types between tasks. This article aims
to present method of calculating dates and
slack time in PDM diagrams with different
types of relationships between tasks. Al-
gorithms that have been worked out by the
Author as well as enclosed computational
example enable to analyze a process of deter-
mining these values. Knowledge of adopted
algorithms facilitates accurate interpretation
of calculation outcomes and improved con-
struction of relationship networks for users
of computer programmes. These two crafts
are ultimately fundamental for planning and
realization management of engineering ob-
jects.
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