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PRORACUN VREMENA MREZNOG PLANA
POMOCU RACUNALA

U radu se obraduje proradun vremena mreiZnog plana uvodengja
informacijskog sistema u Opéinskoj upravi grada VaraZdina po-
moéu radunala.

Konkretan primjer rijeSen je po metodi PERT u programskom je-
z27ku FORTRAN a realiziran je na elektronidkom radunalu VAX-11.

1. UvoD

Jedan od znacajnijih suvremenih zahtjeva koji se javljaju kod realizacije ve-
1ikih znanstvenih i tehnickih projekata u njihovom planiranju je brz i toCan
proracun najkraceg vremena koji je potreban za izvedbu doticnog projekta pri

poznatim uvjetima.

Da bi se udovoljilo tom zahtjevu, potrebno je primijeniti stohasticku metodu
koja se moZe upotrijebiti kod istraZivackih i5razvojnih programa i obradivati

na elektronickom racunalu.

Najpoznatija metoda koja se upotrebljava u tu svrhu je tzv. metoda PERT1.lako
se od tada sustav planiranja nevjerojatno brzo razvijao, Sto je rezultiralo
pojavom niza modificiranih metoda s razli€¢itim dopunama, navedena metoda i da-
nas nalazi svoju uspjesnu primjenu u realizaciji znanstvenih i tehnickih pot-
hvata. Ona se bazira na primjeni moderne algebre, teorije grafova i matematic-
ke statistike.

2., PRORACUN VREMENSKOG TRAJANJA PROJEKTA UVODENJA INFORMACIJSKOG SISTEMA
POMOCU RACUNALA

U primjeni navedene tehnike mrezZnog planiranja mogu se razlikovati Cetiri fa-

1)Tu metodu razvili su 1957.god.struénjaci tvrtke"Lockhead" <
tvrtke za poslovna savjetovanja'"Booz Alleen and Hamilton"
prouéavajuéi suvremene zahtjeve planiranja prilikom izrade
podmornice"Polaris".Skraéenica PERT dolazi od naziva'Program
Evaluation and Review Technique" Sto bi u slobodnom prijevodu
s engleskog jezika glasilo tehnika procjene i revizije prog-
rama.
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T

ze, i to:21) Analiza strukture mrezZnog plana,
2) Analiza vremena,
3) Analiza rasporedivanja resursa i
4) Analiza troSkova.

U ovom radu osvrnut Cemo se na prve dvije faze, a poseban naglasak bit Ce

stavljen na analizu vremena.
2.1. Analiza strukture mreZnog plana

Prva faza u primjeni tehnike mreZnog planiranja (TMP) odnosi se na konstruk-
ciju mreZnog plana (MP) odredenog projekta i analizu strukture.

Analiza strukture podrazumijeva uspostavljanje logickog redoslijeda i meduso-

bnih ovisnosti pojedinih aktivnosti koje treba izvrSiti u odredenoj realizaci-
ji nekog planskog projekta. Budu¢i da je analiza strukture mreZnog plana osno-
vni preduvjet za analizu vremena, posluZimo se jednim konkretnim primjerom mre
Znog plana na koji ¢emo primijeniti proracun vremena uz pomoC programa za racu

nalo.

Predmet naSeg razmatranja bit ¢e uvodenje informacijskog sistema u OpCinskoj
upravi grada Varazdina. Graficki prikaz navedenog mreZnog plana prikazan je u

znanstvenostrucnoj studiji naznacenog projekta3.

2.2, Analiza vremena mreznog plana po metodi PERT

Kada su aktivnosti i dogadaji uneseni u fabe]u meduzavisnosti aktivnosti, od-
nosno u mrezni plan, potrebno je odrediti vremena trajanja pojedinih aktivno-
sti. Ponekad je vrlo teSko odrediti tocno vrijeme trajanja pojedinih aktivno-
sti, posebno kod projekata koji se joS uopce nisu izvodili il1i su se izvodili
pod uvjetima koji bitno odstupaju od sadasnjih.

Stoga se za odredivanje vremenskog trajanja aktivnosti pojedinih projekata slu
Zimo procjenama. PERT metoda vodi racuna o tome i za svaku aktivnost zahtije-
va odredivanje triju vremena:

a) optimisticko vrijeme (to)
b) najvjerojatnije vrijeme (m)
c) pesimisticko vrijeme (tp)

2) Dobrenié,S., Projektiranje informacijskih sistema, FOI
VaraZdin, 1977, str. 83.

3) Glavni projekt informacijskog sistema Opéinske uprave Va-
raidin, FOI VaraZdin,srpanj 1985, str.6-15.
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Naznacena vremena ispunjavaju slijedeCi uvjet:

t, (,3) £ om (355) L&, (3,5)

OCekivano vrijeme trajanja aktivnosti izracunava se po relaciji:

t -
e

G

Buduéi da se analiza vremena moZe odvojiti od analize strukture, elektronicko

(to + 4m + tp) / 6, a standardna devijacija:

(tp & to) / 6.

racunalo se moZe vrlo uspjeSno primijeniti kod proraCuna vremena, vremenskih

rezervi i kritiCnog puta.
3. KRATAK OPIS PROGRAMA ZA ANALIZU VREMENA PO METODI PERT

Program dat u prilogu realiziran je u programskom jeziku FORTRAN na racunalu
vax=11 (vidi prilog 1). Uz manje modifikacije taj program je upotrebljiv na
vecini sistema koji koriste FORTRAN. Program PERT obavija analizu vremena, a

sredeni izlazni rezultati programa mogu se vidjeti u tabeli 1.

Objasnimo sao znaenje stupaca u navedenoj tabeli. Prvi stupac oznalava red-
ni broj aktivnosti n, a ukoliko aktivnost leZi na kriticnom putu, tada je oz-

nacen kao x n x .

Drugi stupac odnosi se na pocetni i zavr3ni dogadaj, a slijedec¢ih pet stupa-
ca daju vremena trajanja pojedinih aktivnosti, i to: optimisticko, normalno,

pesimistiCko, oCekivano trajanje aktivnosti i standardnu devijaciju.

Daljnjih pet kolona odnosi se na: najraniji i najkasniji poCetak aktivnosti,
najraniji i najkasniji zavrSetak te vremensku rezervu. Kod kriticnih aktivno-
sti najraniji pocetak, odnosno najraniji zavrSetak, odgovara najkasnijem poce=
tku, odnosno zavrSetku, pa se u tabeli navodi samo jedna vrijednost, a vremen-

ska rezerva jednaka je nuli.

Osim toga, navedeni program daje duZinu kriticnog puta i tolerantnog intervala,
te izraCunava vjerojatnost zavrSetka projekta s vremenom koje oznaCimo kao Ze-

1jeno vrijeme zavrSetka.

Program moZe bez modifikacije obaviti analizu vremena za 200 aktivnosti.Ukoli-
ko mrezni plan sadrzi viSe od 200 aktivnosti, potrebno je modificirati liniju
0006 i u naredbi PARAMETER NA=200 definirati Zeljeni broj aktivnosti.
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#236 DUTINA KRITICNOE PUTA =  146.8333 #i#d
L T e e e )
#39 ( PLUS ILD MINUS ) S5.8894749450684 383
T Ly A TR e YR e a )

UNESITE 2ELJENG VRIJEME IAVRSETKA ® ( # = KRAJ )

VJERGJATNOST IAVRSETKA S VREMENOM TRAJANJA
146.99 1INOSI 9.1197390556335

UNESITE 2ELJEND VRIJEME IAVRSETKA 2 ( @ = KRAJ )

VJEROJATNGST ZAVRSETKA S VREMENOM TRAJANJA
196,88 1INOSI 3. 7071499225404

UNESITE 2ELJENC VRIJEME IAVRSETKA 2 ( # = KRAJ )

VJEROJATNOST ZAVRSETKA S VREMENOM TRAJANJA
160.90 1INOSI #.9882759451864

UNESITE 2ELJEND VRIJEME IAVRSETKR 7 ( # = KRAJ )
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4, ZAKLJUCAK

Kompjutoriziran proracun vremena mreZnog plana pokazuje da e proces uvodenja
informacijskog sistema u Opcinskoj upravi grada VaraZdina trajati cca 147 tje-
dana (todnije 146.83).,

Zbog stohastilke prirode projekta (procjena trajanja aktivnosti) vrijeme za-
vrSetka projekta se korigira sa standardnom devijacijom procjene trajanja kri
ticnog puta koja iznosi 5,809 tjedana.

Na kriticnom putu uvodenja predloZenog informacijskog sistema u Opéinskoj up=

ravi grada VaraZdina nalaze se slijedeCe aktivnosti:
1, 3, 8, 18, 35, 42, 47, 52, 58, 61, 68, 73, 79, 86 i 96.

"Trajanje ovih aktivnosti odreduje trajanje citavog projekta i svako odstupa-
nje od predvidenih rokova za te aktivnosti utjecat e na vremenski zavrSetak
projekta"™ (2, 6-20).

Osim toga, navedeni program pored duZine kriticnog puta i tolerantnog inter=-
vala izracunava vjerojatnost zavrSetka projekta s vremenom koje oznaCimo kao

Zeljeno vrijeme zavrSetka projekta.

Vjerojatnost da Ce se naznaceni projekt zavr3iti za 150 tjedana iznosi 70,7%,
a za 160 tjedana iznosi vet 98,8%.

LITERATURA

Dobrenié, S., Projektiranje informacijskih sistema, FOl Varazdin,1977.

seeesssss Glavni projekt informacijskog sistema Opcinske uprave VarazZdin
(znanstveno-strucna studija), FOl VaraZzdin, srpanj 1985,

Horvatec,Z., Zugaj,M., Organizacija proizvodnje u samoupravnom socijalizmu,
Informator, Zagreb, 1985,

eessossss Program Evaluation and Review Technique (PERT), Practical Basic
Programs (Ed. Lon Poole), Osborne/McGraw=-Hill, 1980.

esessssss VAX-11, FORTRAN V3.0, Language Reference Manual.
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Varga M. Die Zeitberechnung des Netzplanes mit Hilfe des Rechners
ZUSAMMENFASSUNG

In der Arbeit bearbeitet man die Zeitberechnung des Netzplanes fur die
Einfuhrung eines Informationssystems in der Gemeindeverwaltun der Stadt

Varazdin mit Hilfe eines Rechners.

Das konkrete Beispiel wurde nach der PERT-Methode in der Programmiersprache

FORTRAN gelost und an der EDV-Anlage VAX-11 realisiert.
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Prilog 1. Prograe PERT realiziran na ratunalu VAX-11 u prograsskos jeziku FORTRAN

B8-Nov-:986 18:62
27-Dec-1985 10:04
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PERT
( STUDENI, 1985. MIRKD VARGA )
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PARAMETER NA=266
DINENSION A(NA.2) ,B(NA,3) S (NA) ,F (NA) ,E(NA,2
INTEGER &
REAL A1,M,B,5,F,E,NP,NZ,S1,L,P,PV,T0C
OPEN (UNIT=S, FILE='DRA1:SCINF,VARGA. FORCHPLAN. DAT'
| STATUS="OLD’, RECL=68, FORM=FORMATTED)
OPEN (UNIT=b, FILE="DRA1:SCINF.VARGA,FORCHPLAN,REL" ,
| STATUS=’NEW’, RECL=132, FORN='FORMATTED")
98 70C=. 8061
READ(S, 158N
156 FORMAT(I3)
00 356 1=1.N
155 READ(S,188) (A(I,J),J=1,2)
186 FORMAT (213
IF(ACT, 1) -A(1,2)1218,228,228
20 IFIN-ALL,201228,228,308
228 60 10 155
388 READ(S,320)A1,%,81
320 FORMAT(3FA.1)
BU1,1)=A1
B(1,2)=N
B(I,3)=81
338 E(1,10=((A1+K94+B1) /6)
01,202 (B1-A1)/6) 492
W6 S(1)=h
Fil)=g
356 CONTINUE
368 D0 488 1=1,K
IF(S(ALT,2))-5 (ALT,1))-E(1,1))386, 488,488
388 S(ACI,2))=5(A(1,1))+E(1,1)
488 CONTINUE
418 F(AIN,2))=S(AIN,2))
00 469 [=N,1,-1
420 IF(F(ALL,1))) 438,450,430
430 TFCOFGACT, 1) -FIACT, 20096 (1, 1)) 1 448,440,458
48 60 TO 468
4S8 FUACL,1))=F(ACT,2)-E(1,1)
468 CONTINUE
478 vap,

= o

=9
=8
121
K2:25
Xs=6
475 KS=K§+]
1F (N-K2) 477,488,489
7 =N
488 WRITE(6,484)KS
484 FORMAT(’1’ 1131, STRANA : *,12//)
WRITE (4,488)
B FORMAT(25X, * TAB. 1 TABELARN! PRIKAL
IMREINCE  DIJAGRANA '

[}

@
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WRITE(6,498)

FORMAT (18X, " ! ! 4 . fosdu
locccsan 1 Ll i 1 o | '

) )

WRITE(b,5i8)

FORMAT (18X, ‘' ", 12(9X,"!"))

WRITE(8,515)

FORMAT(16X,"" AKT ' DOG6 ' OPT ' NOR ! PES ' O
i IR » S5TD NRP ' NKP ' NRI ! NXK1 ' VR1
WRITE(6,518)

ARITE (6,496)

00 956 [=x1,k2

SD=(E(1,2)4¢,5)

Si=F(A(L,2))-S(ALL, 1) -E(T, 1}

IF(S1-T0C) 785,705,636

IF(S1)785,765,7€3

IF(51-70C) 728,726,716

1F(S1)728,720,800

MRITE(8,733)1, (A(1,3),d=1,2),B(1,1),B(1,2),B(1,3),E(1,1),5D,5(A(]
LI FALL2

FORMATALOX, A ¥ 4, 02,% &, 1 02,7 = ¥ 12,5 "2 S0 F7.2," V0,20
&2 PR o R RS U ) LR

WRITE (6,498)

TF(L-F(A(T1,2)))768,768,778

L=F(A(1,2))

V=V4E(1,2)

60 70 958

NP=F (A(,2))-E(1,1)

NI=S(ACL, 1) 1+E(1, 1)

WRITE(8,944) 1, (A(1,0),d=1,2),B(1,1),B(I,2),B(1.3),E1,1),5D,5(A(]
1,0)) NP N, FA(1,2)),St

FORMAT (18X,"' ' i2.’ P A2 = 2 120 W I BT 2 )
WRITE(4,498)

CONTINUE

K1=K241

K2=K2428

IF(K1-N) 475,922,922

KS=KS+1

WRITE(6,484)KS

WRITE(6,968)

FORMAT (40, #3433 4303 3400080 008340 RMRARRRIRIRIRERRRRIRINE')
WRITE(8,970)L

FORMAT (48X, "###¢ DUIZINA KRITICNOE PUTA = * F9.4," ##33')
WRITE(b,968)

P=v#s,5

WRITE(6,1086)P

FORMAT (48X, ##43 ( PLUS ILI MINUS ) ' F16.13," ###4")
WRITE(6,968)

CALL RAIMJER(L,F)

CLOSE (UNIT=4!

CLOSE (UNIT=9)

SToP

END
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