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Optalk beadandó
Kritikus Út Módszer

A Kritikus Út Módszer (CPM – Critical Path Method) egy az ötvenes évek végén kifejlesztett technika, mely egy projekt időbeni ütemezését számolja és elemzi, annak „gyenge pontjai” után kutatva. Gyenge pontok azok a lehetséges részfeladatok, amelyeknél előforduló csúszások az egész projekt késését okozzák, ezért különösen veszteségesek, és kerülnivalók.
A CPM tehát alkalmas:

· egy – az egész projektet – áttekintő grafikus ábra készítésére

· a projekt megvalósításához szükséges idő kiszámolására

· a gyenge pontok (továbbiakban kritikus részfeladatok (critical activities)) meghatározására, és így alapot nyújt a jelenlegi terv optimalizálására

A CPM szerinti projekttervezés lépései:
1. A részfeladatok tisztázása

2. A részfeladatok közötti összefüggések meghatározása (előfeltételek ellenőrzése)

3. A projekt-diagram megrajzolása

4. Minden részfeladat lehetséges kezdeti és befejezési idejének kiszámítása (ES, LS, EF, LF)
5. A kritikus út meghatározása

A projekt végrehajtása közben már pontosabb információkkal fogunk rendelkezni a részfeladatokra szüksége idő mennyiségéről, illetve, hogy eddig mennyire haladtunk a terv szerint, ezért érdemes bizonyos időközönként – pl. előre meghatározott határidők lejártakor – újra végrehajtani egy ellenőrzést.

A CPM módszer egy kibővített változata pedig olyan projekteknél nyújthat segítséget, melyben ismerjük az egyes részfeladatok költségét, valamint lehetőségünk van – bizonyos felár ellenében – gyorsítani egy tevékenységen. Ekkor a CPM megmondja, hogy érdemes-e gyorsítanunk, és ha igen, melyik résztevékenységeket.
CPM egy példán
Vegyünk egy viszonylag kézenfekvő, egyszerű példát: egy előadássorozat megszervezése.
Ennek részfeladatai nagyjából:

a témakör behatárolása, a lehetséges előadók felkérése, a lehetséges helyszínek felsorolása, a helyszín kiválasztása, az előadók értesítése a pontos részletekről, majd végül a leendő közönség informálása.

Köztük lévő kapcsolatokat az alábbi táblázat írja le:

	Azonosító
	Részletek
	Előzmény
	Várható Idő

	A
	Témakör tervezése
	
	1

	B
	Előadókkal kapcsolat felvétele
	
	2

	C
	Konferenciaterem lehetőségek
	B
	3

	D
	Hely kiválasztása
	A, C
	1

	E
	Lefixálás az előadókkal
	A
	1

	F
	Az előadás hirdetése
	D, E
	2


A részfeladatok közti kapcsolatot a következő ábra szemlélteti
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Itt meg is jegyezném, hogy a CPM-ben a projekt-diagramnál kétféle szemléletmód is létezik. Az egyik – az eredeti – , az ún. „Activity-On-Node” szemlélet, melyben a részfeladatokat a csomópontokként jelölik. A másik közkedvelt ábrázolásmód pedig az „Activity-On-Arc”, melyben a feladatokat folyamként, az éleken ábrázolják. Mi az előbbit használtuk.
Most, hogy készen van az ábránk, következhet a legkorábbi végrehajtás (ES – Early Start) és legkorábbi befejeződés (EF – Early Finish) idejének számítása.

Egy részfeladat ES-e megfelel a közvetlen előtte lévő részfeladatok EF-ének maximumának, ami azt jelenti, hogy ez az az idő, amikor minden előzmény a lehető leghamarabb véget ért.
Az aktuális részfeladat EF-je pedig az az időpont, mikor a legkorábban végetér a feladat, azaz EF + a feladat végrehajtásához szükséges idő.
Hasonlóan: LS (Late Start) az a legkésőbbi időpont, amikor még elkezdhetjük a feladatot úgy, hogy még nem késünk a projekttel. Kiszámítása nagyban hasonlít ES számítására, különbség viszont, hogy LS-nél a gráf végéről kell elindulni, és visszafejteni a pontokat.
LF (Late Finish) pedig egyenlő az LS + az aktuális részfeladat végrehajtásához szükséges idővel.

A kiszámolt értékek tehát:
	
	ES
	EF
	LS
	LF
	tűréshatár

	A
	0
	1
	4
	5
	4

	B
	0
	2
	0
	2
	0

	C
	2
	5
	2
	5
	0

	D
	5
	6
	5
	6
	0

	E
	1
	2
	5
	6
	4

	F
	6
	8
	6
	8
	0


Bevezetjük továbbá a tűréshatár (slack time) fogalmát, mely kifejezi, hogy az adott részfeladattal mennyi az a megengedett csúszás, amitől még nem fog a végső határidő veszélybe kerülni. Kiszámítása: az Early Start és a Late Start különbsége, ill. az Early Start és Early Finish különbsége (a kettő ugyanolyan mértékű).
Kritikus útnak az olyan utat nevezzük (Start-ból Vég-be menő), melynek egyik részfeladatában sem engedhető meg csúszás, azaz minden pontra ES=LS (EF=LF, illetve ST = 0). Feladatunkban ez a Start-B-C-D-F-Vég utat jelenti.
Fenti példánkban azt láthatjuk, hogy csúszás csak az A és E pontban engedhető meg, és ott sem lehet nagyobb összesen 4 egységnél. Egy pillantást vetve a gráfunkra rögtön világossá válik, hogy miért is pont ez az a két részfeladat, amivel késlekedhetünk. Az ábra rögtön a Start után kétfelé ágazik, és míg az alsó felében időigényesebb munkákat kell végezni (2 és 3 időigénnyel), addig a fenti ágon csak 1 egységnyiket „fogyasztunk” végrehajtáskor. Mivel közvetlen kapcsolat a két ág között majd csak D ill. F által lesz, így azokig a pontokig a két ág nem befolyásolja egymást, azaz esetleges csúszás is csak D, és F-nél lesz érezhető.
Az előbbiekben meghatároztuk a kritikus utat, azazhogy most már tudjuk, mire kell a projektben kiemelten figyelni. Mivel azonban a CPM viszonylag statikus módszer, és számításához ismert adatok szükségesek – amik a projekt futása során megváltozhatnak –, célszerű bizonyos időközönként újra megvizsgálni a modellt, és kiegészíteni az új információkkal.
Bizonyos mértékben kevesebb kötöttséggel (nem előrelátható késésekkel) megbirkózó projekttervezési modell a PERT (Program Evaluation and Review Technique). Ez annyiban különbözik a CPM-től, hogy a részfeladatok előre megsaccolt időigényébe belekalkulálja az esetleges késések „bizonytalanságát” is.

A programról

A program egy Java applet. A feladat megadását csak oly mértékben egyszerűsítjük, hogy a részfeladatokat egy-egy szám képviseli, tevékenységeiknek részleteit mellőzzük. Így az inputok száma korlátozódik az egyes részfeladatokhoz szükséges idő, és azok előzményeinek párosára. Mivel célunk csak a CPM működésének modellezése, ezért feltételezhetjük, hogy komolyabb projektet nem hajtunk végre a programon, tehát limitálhatjuk a részfeladatok számát 6-ra. Így a legnagyobb beviteli mennyiség 2*6 adat lehet. Ezeknek az információknak bevitele az ablak bal sávjában lévő adatmezőkön megy végbe. Egy másik lehetőség, hogy előre definiált példára hajtjuk végre az elemzést. Erre az eshetőségre beépítettem két példát. Az első, az előadáson tárgyalt öt részegységből álló, a második pedig a fentebb megadott feladat. Ezeket két gombbal tudjuk elérni az input táblázat felett. Ha kiválasztottuk az input módját, két úton haladhatunk tovább. Ha csak a végeredményre vagyunk kíváncsiak, akkor arra a gombra kell kattintani. Ha azonban működés közben akarjuk az algoritmust látni, akkor a „Lépésenként”-re kattintsunk. Ekkor mindig egyet lép a számításokban, illetve a gráf kirajzolásában.
A lépések:
1. Beolvasás

2. Az Early (Start és Finish) értékek kiszámítása azokban a csúcsokban, amelyeknek nincsen előzménye (vagyis S-ből érkezik egy nyíl az akt. csúcsba)

3. Az Early (Start és Finish) értékek kiszámítása a többi csúcsra

4. Late értékek kiszámítása a gráf végéről kezdve. (Azokban a csúcsokban, amelyeknek nincs utódja, vagyis nyíl indul F-be az akt. csúcsból)

5. Late értékek kiszámítása a többi csúcsra (visszafelé)

6. Slack Time kiszámítása, és a kritikus csúcsok meghatározása

A gráf kirajzolása párhuzamosan történik az ET, LT értékek számolásával, azaz az 1-5 pontokban végbemegy. A 6. pontban a kirajzolt gráfban (újrarajzolással) pirosra lesznek színezve a kritikus pontok.
A 6-dik pontban véget ér a program. Egy új feladatot a böngésző frissítésével lehet megadni.

Sajnos a gráf és a táblázat kirajzolása nem megy minden probléma nélkül. Az újrarajzolás csak akkor válik láthatóvá, ha a böngésző ablakát minimalizáljuk, majd újra teljesre méretezzük

Indulásnál megjelenő ablak:
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A 2. példa lépésenkénti végrehajtása utáni kép:
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Felhasznált, illetve ajánlott irodalom:

http://hadm.sph.sc.edu/COURSES/J716/CPM/CPM.html
http://www.ifors.ms.unimelb.edu.au/tutorial/about/cpm_about.html
http://www.netmba.com/operations/project/cpm/
http://weblog.halmacomber.com/Fool_Me_Once_Twice.pdf
http://v9doc.sas.com/cgi-bin/sasdoc/cgigdoc?file=../orpmug.hlp/cpm_sect1.htm
http://ite.pubs.informs.org/Vol2No1/Seal/Seal.php
http://www.lindo.com/pertcpm4.pdf
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