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STATYSTYKA PORAŧEK PROJEKTčW Z GRUPY IT (250 mld $):

Ç88% projekt·w przekroczyğo czas realizacji i/lub budŨet,
ÇŜrednie przekroczenie budŨetu wyniosğo 189% (suma 150 mld $)
ÇŜrednie przekroczenie czasu realizacji wyniosğo 222%

DZIŇKI ZASTOSOWANIU TOC:

Ç planowany czas realizacji udaje siň skr·ciĺ o 30% do 50%
ÇbudŨety nie sŃ przekraczane

TOCODWOĞUJE SIŇ DO TRZECH OBSZARčW WIEDZY:
1. logistyka projekt·w
2. psychologia
3. statystyka

t. sieci
Petriego
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TOC: literatura

R.C.Newbold, Project Management in the
Fast Lane, Applying the Theory of 
Constrains, St. Lucie Press 1998

L.P.Leach, Critical Chain Project 
Management, Artech House 2005
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Atomy sieci Petriego

tranzyt

miejsce znacznik

tranzyt gotowy do odpalenia tranzyt po odpaleniu

Zasoby produktowe: m, j, d
Zasoby narzňdziowe: p, m

sŃ zuŨywane

sŃ uwalniane
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Studium przypadku nr 1
malowanie i tynkowanie

ZAĞOŧENIA PROJEKTU:

1. naleŨy otynkowaĺ i pomalowaĺ dwa pokoje
2. przed pomalowaniem pok·j musi byĺ otynkowany
3. do otynkowania pokoju potrzebny jest jeden tynkarz
4. do pomalowania pokoju potrzebny jest jeden malarz
5. mamy jednego tynkarza i jednego malarza

tranzyt opis zasoby na wejŜciuzasoby na wyjŜciu

T1
tynkowanie 

pokoju nr 1

nieotynkowany pok·j nr 1 (n1)

tynkarz (t)

otynkowany pok·j nr 1 (o1)

tynkarz (t)

T2
tynkowanie

pokoju nr 2

nieotynkowany pok·j nr 2 (n2)

tynkarz (t)

otynkowany pok·j nr 2 (o2)

tynkarz (t)

M1
malowanie 

pokoju nr 1

otynkowany pok·j nr 1 (o1)

malarz (m)

pomalowany pok·j nr 1 (p1)

malarz (m)

M2
malowanie 

pokoju nr 2

otynkowany pok·j nr 2 (o2)

malarz (m)

pomalowany pok·j nr 2 (p2)

malarz (m)
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Pierwsza wersja sieci Petriego
dla kaŨdego wiersza tabeli jeden niezaleŨny atom

Ta sieĺ realizuje cztery zağoŨenia projektowe:
1. naleŨy otynkowaĺ i pomalowaĺ dwa pokoje
2. przed pomalowaniem pok·j musi byĺ otynkowany
3. do otynkowania kaŨdego pokoju potrzebny jest jeden tynkarz
4. do pomalowania kaŨdego pokoju potrzebny jest jeden malarz

Projekt uznamy za zrealizowany, gdy w p1 i p2 pojawiŃ siň 
znaczniki (znakowanie koŒcowe)

Znakowanie opisuje poczŃtkowŃ dostňpnoŜĺ zasob·w
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Druga wersja sieci Petriego
nastňpstwo produktowe 

Do zrealizowania tak opisanego projektu potrzebnych jest 
dw·ch tynkarzy i dw·ch malarzy.

Ta sieĺ dodatkowo realizuje warunek:
5. KaŨdy pok·j po otynkowaniu zostanie pomalowany
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Trzecia wersja sieci Petriego
nastňpstwo produktowe i narzňdziowe

(wersja niedeterministyczna)

MOŧLIWE WYKONANIA:

T1, (T2:M1), M2
T2, (T1:M2), M1

Ta sieĺ realizuje 
wszystkie zağoŨenia 
projektu
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Czwarta wersja sieci Petriego
nastňpstwo produktowe i narzňdziowe

(wersja deterministyczna)

MOŧLIWE WYKONANIA:

T1, (T2:M1), M2

kaŨde z miejsc Ătò i 
Ămò rozciňto na dwie 
czňŜci: t1,t2 i m1,m2
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Problem osiŃgalnoŜci

Czy z zadanego znakowania poczŃtkowego da siň osiŃgnŃĺ zadane 
znakowanie koŒcowe? Czy przy zadanych zasobach poczŃtkowych 
da siň zrealizowaĺ projekt (znaczniki w p1 i p2)?

tu siň da

tu siň nieda
(brak zasob·w)

Znane sŃ algorytmy
sprawdzania osiŃgalnoŜci



29 kwietnia 2010 11Andrzej Blikle, Dwa paradygmaty w zarz. projektami

Mğoteki wiertarka
inny rodzaj zagroŨenia osiŃgalnoŜci (blokada)

1) Dw·ch robotnik·w R1 i R2 wbija 
w Ŝcianň koğki. 

2) KaŨdy potrzebuje do tego celu 
mğotek i wiertarkň.

3) WMiïwydanie mğotka rob. Ri
4) WWi ïwydanie wiert. rob. Ri

blokada
deadlock

Znane sŃ algorytmy sprawdzania,
czy w sieci nie ma blokady.
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PERT (CPM), Gantt i TOC

W tych metodologiach problem
osiŃgalnoŜci nie jest wyraŨalny.
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Cykle w sieci
inspektor nadzoru

MOŧLIWE WYKONANIA:

1) T1, I1, P1
2) T1, I1, 01, T1, I1, P1
3) T1, I1, 01, T1, I1, 01, T1, I1, P1
4) é

odrzucono przyjňto

potencjalnie
nieograniczony
czaswykonania

Znane sŃ algorytmy 
wykrywania cykli
w sieciach Petriego
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Zasada moduğowoŜci wprogramowaniu
lata 1960: kaŨdy program na kartce A4

procedura1
procedura2
procedura3
é.

A4

procedura2.1
procedura2.2
procedura2.3
é.

A4

procedura2.2.1
procedura2.2.2
procedura2.2.3
é.

A4
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Zasada moduğowoŜci
pojedynczy atom zastňpujemy sieciŃ 

o takich samych wejŜciach i wyjŜciach jak dany atom
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Sieĺ po wstawieniu cyklu inspektora
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Czas wykonania projektu
Co to jest?

PRčBA DEFINICJI
Czas wykonania projektu, to czas przejŜcia od znakowania 
poczŃtkowego do znakowania koŒcowego.

Aby ta definicja miağa sens muszŃ byĺ speğnione nastňpujŃce 
warunki:
1) Znakowanie koŒcowe jest osiŃgalne.
2) Wykonania alternatywne zajmujŃ tyle samo czasu.
3) Sieĺ nie ma cykli.
4) SŃ okreŜlone czasowe uwarunkowania odpalania tranzyt·w.
5) So okreŜlone czasowe uwarunkowania uwalniania zasob·w 

przez tranzyt.
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Czasowe uwarunkowania wykonania tranzyt·w

ROZPOCZŇCIE  DZIAĞANIA:

1) gdy pojawiŃ siň zasoby na 
wejŜciu,

2) j.w. ale nie wczeŜniej niŨé 
(np. lanie betonu),

3) é

UWOLNIENIE ZASOBčW:

1) gdy zakoŒczone dziağanie,
2) w zadanej dacie 
(odpğyniňcie promu),

3) é
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Nie kaŨda sieĺ Petriego jest sieciŃ projektu?

SIEĹ PROJEKTU:

1. zostağ okreŜlony zbi·r produkt·w i zbi·r narzňdzi,
2. kaŨdemu miejscu zostağ przypisany produkt lub narzňdzie,
3. zostağo okreŜlone znakowanie poczŃtkowe,
4. zostağo okreŜlone znakowanie koŒcowe,
5. tranzytom zostağy przypisane czasy wykonania i ewentualnie teŨ 
terminy rozpoczňcia i zakoŒczenia.

W dalszym ciŃgu bňdziemy zajmowaĺ siň jedynie takim 
przypadkiem, kiedy tranzyty odpalane sŃ niezwğocznie po 
dostarczeniu zasob·w na wejŜcia, a po zakoŒczeniu 
wykonania przekazujŃ zasoby niezwğocznie na wyjŜcia.
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Czas wykonania projektu
studium przypadku

MOŧLIWE WYKONANIA:

A. T1, (T2:M1), M2
B. T2, (T1:M2), M1

CZASY WYKONANIA TRANZYTčW:

Cz(T1) = 1
Cz(T2) = Cz(M1) = Cz(M2) = 3

CZASY WYKONANIA PROJEKTU:
Cz(A) = 1 + max(3,3) + 3 = 7
Cz(B) = 3 + max(1,3) + 3 = 9 

Niedeterministyczna sieĺ
projektu pozwala na 
podjňciedecyzji o kolejnoŜci
wykonania na etapie realizacji,
a nie na etapie planowania.

liczby po 
dwukropku to 
czasy wykonania 
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Algorytm budowania sieci projektu

1) Opisanie projektu w postaci tabeli (planista)

tranzyt
zasoby na 
wejŜciu

zasoby na 
wyjŜciu

czas 
wykonania

é

2) Dla kaŨdego wiersza tabeli tworzymy atom sieci 
(komputer).

3) ĞŃczymy atomy wg. jednoimiennych miejsc 
produktowych; nastňpstwo produktowe (komputer).

4) Uwzglňdniamy ograniczenia zasob·w narzňdziowych; 
nastňpstwo narzňdziowe (planista wspomagany 
komputerem).
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Odbiornik radarowy
studium przypadku (Newbold)
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Odbiornik radarowy
studium przypadku (Newbold)

tranzyt opis zasoby na wejŜciu zasoby na wyjŜciuczas

E1
projektowanie moduğu 

wew.
inŨynier

projekt moduğu wewnňtrznego (a)

inŨynier
2

P1
programowanie 

podstawowe

projekt moduğu wewnňtrznego (a)

programista

oprogramowanie podstawowe (b)

programista
4

T1
budowa moduğu 

wewnňtrznego

oprogramowanie podstawowe (b)

technik

moduğ wewnňtrzny (c)

technik
2

E2
projektowanie moduğu 

zew.
inŨynier

projekt moduğu zewnňtrznego (i)

inŨynier
4

T2
budowa moduğu 

zewnňtrznego

projekt moduğu zewnňtrznego (i)

technik

moduğ zewnňtrzny (k)

technik
3

PE1

integracja moduğu 

wewnňtrznego z 

zewnňtrznym

moduğ zewnňtrzny (k)

moduğ wewnňtrzny (c)

inŨynier

programista

zintegrowane urzŃdzenie (d)

inŨynier

programista

2

P2
programowanie 

autotestu
programista

autotest (g)

programista
2

P3
programowanie testu 

akceptacji
programista

test akceptacji (h)

programista
3

T3 scalenie urzŃdzenia
zintegrowane urzŃdzenie (d)

technik

scalone urzŃdzenie (e)

technik
1

PE2 integracja po scaleniu

scalone urzŃdzenie (e)

inŨynier

programista

scalone i zintegrowane urzŃdzenie (f)

inŨynier

programista

2

PE3 ostateczne testowanie

scalone i zintegrowane urzŃdzenie (f)

test akceptacji (h)

programista

inŨynier

koniec projektu (x) 2


