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PRORACUN VREMENA MREINOG PLANA
POMOCU RACUNALA

U radu se obraduje proracun vremena mreznog plana uvodenja
informacijskog sistema u Op6inskoj upravi ~Varazdina po-
mo6u racunala.
Konkretan primjer rijesen je po metodi PERT u programskom je-
ziku FORTRAN a realiziran je na elektronickom racunalu VAX-11.

1. UVOD

Jedan od znacajnijih suvremenih zahtjeva koji se javljaju kod realizacije ve-
likih 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 iOrazvojnih 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 5 razlicitim 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
POMOeU RAWNALA

U primjeni navedene tehnike mreznog planiranja mogu se razlikovati cetiri fa-
l)Tu metodu raeoi.l.i. su 1957. god.strucnjaci tvrtke"Lockhead" i

tvrtke za poslovna savjetovanja"Booz AUeen and Hamilton"
~roucavaju6i suvremene zahtjeve planiranja prilikom izrade
podmornice"Polaris".Skraeenica 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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2ze, to: 1) Analiza strukture mreznog plana,
2) Analiza vremena,
3) Analiza rasporedivanja resursa
4) Analiza troskova.

U ovom radu osvrnut cemo se na prve dvije faze, a poseban nag1asak bit ce
stav1jen na ana1izu vr~mena.

2.1. Analiza strukture mreznog plana

Prva faza u primjeni tehnike mreznog p1aniranja (TMP) odnosi se na konstruk-
ciju mreznog plana (MP) odredenog projekta i ana1izu strukture.
Analiza strukture podrazumijeva uspostav1janje logickog redos1ijeda i meduso-
bnih ovisnosti pojedinih aktivnosti koje treba izvrsiti u odredenoj rea1izaci-
ji nekog p1anskog projekta. Buduci da je analiza strukture mreznog plana osno-
vni preduvjet za ana1izu vremena, pos1uzimo se jednim konkretnim primjerom mr~
znog plana na koji cemo primijeniti proracun vremena uz pomoc programa za racu
na10.

Predmet naseg razmatranja bit ce uvoaenje informacijskog sistema u Opcinskoj
upravi grada Varazdina. Craficki prikaz navedenog mreznog plana prikazan je u
znanstvenostrucnoj studiji naznacenog projekta3•

2.2. Analiza vremena mreznog plana po metodi PERT

Kada su aktivnosti i dogadaj~ uneseni u tabe1u meduzavisnosti aktivnosti, od-
nosno u mrezni plan, patrebno je odrediti vremena trajanja pojedinih aktivno-
sti. Ponekad je vr10 tesko odrediti tocno vrlJeme trajanja pojedinih aktivno-
sti, posebno kod projekata koji se jos uopce nisu izvodi1i i1i su se izvodi1i
pod uvjetima koji bitno odstupaju od sadasnjih.
Stoga se za odreaivanje vremenskog trajanja aktivnosti pojedinih projekata sl~
zimo procjenama. PERT metoda vodi racuna 0 tome i za svaku aktivnost zahtije-
va odreaivanje triju vremena:
a) optimisticko vrijeme (to)
b) najvjerojatnije vrijeme (m)
c) pesimisticko vrijeme (tp)

2) Dobreni6~S.~ Projektiranje informacijskih sistema~ POI
Varazdin~ 1977~ str. 83.

3) Glavni projekt informacijskog sistema Op6inske uprave Va-
razdin~ POI Varazdin~srpanj 1985~ str.6-15.
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Naznacena vremena ispunjavaju slijedeci uvjet:
t (i,j) ( m (i~j) (t (i,j)o . - . - p

Ocekivano vrijeme trajanja aktivnosti izracunava se po relaciji:
te (to + 4m + tp) / 6, a standardna devijacija:
C; (tp - to) / 6.

Buduci da se analiza vremena moze odvojiti od analize strukture, elektronicko
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 obavlja analizu vremena, a
sredeni izlazni rezultati programa mogu se vidjeti u tabeli 1.
Objasnimo sac znacenje stupaca u navedenoj tabeli. Prvi stupac oznacava red-
ni broj aktivnosti n, a ukoliko aktivnost lezi na kriticnom putu, tada je oz-
nacen kao ~ n ~ •
Drugi stupac odnosi se na pocetni i zavrsni dogadaj, a slijedecih pet stupa-
ca daju vremena trajanja pojedinih aktivnosti, i to: optimisticko, normalno,
pesimisticko, ocekivano trajanje aktivnosti standardnu devijaciju.
Daljnjih pet kolona odnosi se na: najraniji 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 sarno 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-
ljeno 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.

1~
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B7 , 1•. 73 ' b.H' II.'" 12.'" 9.bl ' Lit' 117.B3! 132.33' 117.5" 142.'" 24.5"~ ! 1 , ~ ~ ~ 1 1 ~ ! 1 !

BB , 71 . 74 ' 3." ! 4." ' 5." ' 4." ' '.33' IIB.B3' 12B.B3' I22.B3' 132.B3' I•••• !! ~ , ~ ~ ! ! ! I ~ I 1 I
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, t 9b t '73, 79 ' 3.N ! 5." ' b." ' 4.B3 ' '.5' ' 142." ' 14b.B3 '!_. 1 1 ~ 1 ! ! ! ! ! ! ~ !

91 , 75 . 19 ' 3.N! 5." ' b." ' 4.B3 ! '.5" 12b.5'! 142.'" 131.33! I4b.83 , 15.5'!' ! 1 , ~ ! ! , I I 1 ! ,
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Varga M. Proracun vremena mreznog plana Zbornik radova (1985/86), 9-10

4. ZAKLJUCAK

Kompjutoriziran proracun vremena mreznog plana pokazuje dace proces uvodenja
informacijskog sistema u Opcinskoj upravi grada Varazdina trajati cca 147 tje-
dana (tocnije 146.83).

Zbog stohasticke 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 Opcinskoj up-
ravi grada Varazdina nalaze se slijedece aktivnosti:
1,3, 8, 18, 35, 42, 47, 52, 58, 61, 68, 73, 79, 86 96.
"Trajanje ovih aktivnosti odreduje trajanje citavog projekta i svako.odstupa-
nje od predvidenih rokova za te aktivnosti utjecat ce 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 zavrsiti za 150 tjedana iznosi 70,7%,
a za 160 tjedana iznosi vec 98,8%.

LITERATURA

Dobrenic, S., Projektiranje informacijskih sistema, FOI Varazdin,1977 •
••••••••• Glavni projekt informacijskog sistema Opcinske uprave Varazdin

(znanstveno-strucna studija), FOI Varazdin, srpanj 1985.
Horvatec,Z., lugaj,M., Organizacija proizvodnje u samoupravnom socijal\zmu,

Informator, Zagreb, 1985 •
••••••••• Program Evaluation and Review Technique (PERT), Practical Basic

Programs (Ed. Lon Poole), Osborne/McGraw-Hill, 1980 •
••••••••• VAX-11, FORTRAN V3.0, Language Reference Manual.
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Varga M. Proracun vremena mreznog plana Zbornik raodva(1985/86),9-10

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 Programrniersprache
FORTRAN gelost und an der EDV-Anlage VAX-ll realisiert.



P'iloq l. P,oqra. PERT r •• Ii",.. no ratunolu VAl-II u o,og,u.io. Jfliiu 'OR!'AN

B-Nov-19B6 1.:.2:5. m-II FORTRANVl.l-I~ Pog.
21-0.c-1 'B~ It: II: 51 ~I 5II015KI: ICINF. vAR6AJC'CPER-VOR; I

'"~i C'" '"'' '"'''' '''''''''''''' '''' '''' '''' '"'' '" '''' '" "" "C
"'2 "REINO PLAMIRANJE
'''l PERT
".. C I STUOENI, 19B5. "IRKO VAR6A I C
.U5 C""""''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''C
..,6 PARA"ETfR "A,m
".7 DI"ENSIOM AINA.21 ,BINA,ll ,SINAI ,FINAl ,EINA,21
••• 8 INTE6ER A
"" REAL AI ,",B,S,F ,E,NP,Nl,SI ,L,P,PV, TOe
"11 OPEN WNIT'5, FILE"ORAI:ICINF.VAR6A.FORC"PLAN.DAT·,
Uli I STATUS"OLO', RECL'6', FOR""FOR"ATTEO' I
1112 OPEN WNIT'6, FILE"ORAI:ICINF.VAR6A.FORC"PLAN.REl',
fill I SlAruS"NEM', RECL'll2, FOR",'FOR"ATTfO' I
"" 9' TOC' •••• I
•• IS REAOl5,I5m
•• 16 15. FOR"ATllll
"17 DO l5' I,I,N
ttlB 155 REAOIS,IBIiIAII,JI,J'I,21
.m lB. FOR"ATI2iJ1
•• 21 IFIAII,IHII,1II21f,nt,221
itll 2;1 IFIN-W,2I1llt,llt,m
IIn llt 60 TO 155
•• 2l III REAOI5,l2t1AI ,~,BI
Ull l2. fORMTllFI.II
•• 25 BII,II'AI
"26 BI1,21'".m BIl,ll'BI
"2B ll. EII,II'IIAI'"'4'BI1I61
"29 EII,21'IIBI-AII!6Iffl
fill l4, 5111"
ItJI Fill"
Ul2 l5. CONTINUE
Ull l6. DO 4ft I'I,N
fIl4 I«SIAII,21 HIAII ,II HII, IlllB',m,m
•• 35 38. SI~II,211'SIAII,III'EII.1I
"36 4U CONTINUE
•• 37 411 FIAIN,2Ii'SlAIN,lll
ttlB DO 46. I'M,I,-I
1f39 42. IFIFIAII,IiIl4Ji,45'.4l'
tII. m IFIIFIAIl,IIHIAII,211'EII,IIIIII',m,m
,,41 441 60 TO 46.
tt42 45. FIAII,III'FIAII,2IHIl,11
.m 46' CONTINUE

"" 47, V".
"45 C'•.
1146 L" •
•• 47 KI'I
mB ~2'25
.,49 KS""5' 475 ~S'(S'I
tIS I IFIN-K21477,488.48'
"52 471 (I'N
1153 4e. MRlTElb. 4Bms
•• 54 481 'OR"ATI'I',II]I,' STRANA: ',12/11
"55 MRITElb,4B81
1tS6 4B8 fOR"ATt151, ' : A B, I : A BEL A R N I • • I K A 1
tt57 :HE2NC6 DIJA6RA~A'/1
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8-Nov-198b 1.:.2:5.
27-0,,-1985 1':14:5'

1158
"59
1161
1161
1162
1163
It.'
1165
•• b6
ml
Ubi
Ub9
1m
iii:
1112
1113
tt71
1175
"76
Ull
tl78
.179m.
U81
1182
US3
Itel
U85
"86
US7
UBE
U89
.19.
"91
U92
•• 93
1191
.195
tf96
1197
1198
.199
.11t
fit I

t112
.1.3
tl14
titS
.1.6
tlt7
tlt8
11.9
'11t
.: II

N'lT£lb,49t1
49. FOR"AT1111, ' ,---------, ---------, ---------, ---------. ---------, ---1.-----, --------- I I • I I _

1"1
NRITE16,51!1

SII fOR"ATIIfl,''',12191,'!'11
WRITEI6,SISI

515 FCR~ATIIII," ~~! 006' OPT' ~OR' PE5 G
::. 51, ~.~ ~KP' hRI 'NKI VRI
! ~')

WRFE 16,5111
WRlTEI6,49.1
00 95. 1'(1,n
50·IEII,2Ift.51
SI'F IAII ,211-SIAII, III-E II, II
I F ISHOC 17'5,715, 6J.
IFISI17'5,7'5,7e5
IF 151- TOCIm, 72', 718
IFISI172I,721,811
WRllEI6, 7J311, IAII ,JI ,J'I ,21,811, 11,811,21 ,81!,31 ,E II, II ,SO,SI~II
i ,III ,FIAI!'21 I

733 FORMTIIII," , ',12,' '. ' ',12,' - ',12,' ",5111,F7.2,' !'1,21
j9t,'· ',F7.2.' I'l.9J." 'J
WRllE 16,19"

75. IFIL-FIAII,211176',161,1l!
76. L'FIAII,211
;;, V'V+EII,21
79' 60 10 95.
Btt NP·F IAII ,21 HI!,II

NI'S IAII, 1I1-E II, II
WRITElb,94411, IAll,JI ,J'I ,21 ,811, I I ,BII ,21 ,BII ,JI ,E II, II ,SO,SIAII

1,111 ,~P,NI,FIAI1,211 ,51
911 FORMllltx," ',12.'

WRIIEI6,19.1
m CONTINUE

Q'K2+1
K2'K2-2~
IFiKI-NI 475, 921,921

922 KS'KS-I
WRtTElb,4841K5
WRllElb,9b'l

625.3.
7.5
71f
12.

, ',12,' - ',12.' ",11111 ,F7. 2,'

9bf FOR"AT (4U, 'fffUtUfHflffftffffffffffftftffttfffttfffffffft' I

WRliE16,97.IL
97' fOR"AII481, 'ftft DUIINA KRIlICN06 PUTA • ',F9.4,' ftft'l

WRIIEI6,96.'
p·Vft.S
WRITElb,lft.IP

1ft. FORMII"I,''''' I PLUS III "IHUS I ',FI6.13,' ft"'1
WRITE16.9611
CALL RAI"JERIL,~I

9999 CeJSE 1U~II'6!
CLOSE IUNII'SI
SlOP
E~D

VAl-II FIlIITRANYJ.3-45 Pig,
o IS~'O ISKI: 5CINF. VAREA.FOR'PERT3. FOR; I


