IS PROGRAMI HAZIRLAMA TEKNIKLERI

SEMINER NOTLARI

1.GIRIS

Planlama, bir isin optimum sure ve maliyetle
gerceklestirilebilmesi icin, isle ilgili tim birimlerin,
sira, slure, yer, kapasite ve maliyet acisindan, 1i¢ wve dis
sinir kosullari cercevesinde =zamana bagdli olarak koordine
edilmesi islemidir.

Ana prensip, insan zekasi yardimiyla glinlik hayatta yapilan
islerin metodik olarak deJerlendirilmesi ve
dizenlenmesidir.

Belirli bir zaman siiresi icinde tamamlamak zorunda
oldugumuz isleri hangi sirayla ve nasil vyapacadgimizi
distinir karar verir uygulariz. Yapilacak isler, az
sayida, karmasik olmayan, hergun karsilasilan, standart
isler ise kararlar kolaylikla verilebilir.

Ancak islerin sayisi ve aralarindaki iliskiler artarak
karmasik bir hal almasi durumunda bunlari en uygun bicimde
gerceklestirmek zorlasir.

Iste bu gibi hallerde, o6nce sdzkonusu islerin bir dokimiini
yvapmak ve bunlari ongdorulen hedefe ve mevcut kosullara
uygun bir bicimde planlamak gerekir.

Gerceklestirilmesi gereken is ginlik vyasamdaki isler
disinda ekonomik ac¢idan onemli boyutlari bulunan bir insaat
uygulamasi (bina, vyol, Dbaraj, fabrika v.s.) bir makine
imalati, bir arastirma projesi gibi isler ise planlama ve
dolayisiyla is programi Dbluylk bir onem kazanir.

Cunku:

a) Bir proje (bina, yol, koépri, baraj, fabrika v.b) icin
gerekli olan ana islemlerin saptanmasi ve bu islemlerin
sira, sire, kapasite ve maliyet bakimindan planlanmasi,
bunlarin wuygulama asamasinda vyatirim programini ve
sonucu nekadar etkileyeceklerinin bilinmesi basara
acisindan c¢cok Snemlidir.



b) Projenin istenen slre icinde ve ekonomik olarak
tamamlanabilmesi igin dikkatlerin bncelikle hangi
islemlere (kritik islemler) vydneltilmesinin bilinmesi
ve bu islemlerin daha kontrollu yapilmasi gerekir.

c) Cesitli islemler arasinda esgidimiin yani koordinasyonun
saglanmasi gerekir.

d) Projenin cesitli asamalarinda gorev ve sorumluluk
alanlar, islerini kisa ve uzun vadeli plan hedeflerine
gore yurlUtmelidirler.

Iste bu =zorunluluklar bazi 1is programi metodlarinin
gelistirilmesini gerekli kilmistair.

Bu seminer c¢ercevesinde, ©Onemli is programi teknikleri
hakkinda ozet bilgi verilecek ve insaat uygulamalarinda
yaygin big¢imde kullanilan CPM (Critical Path Method =
Kritik Yol Metodu) daha ayrintili olarak tanitilacaktir.

2.CUBUK (GANTT) DIYAGRAMLARI:

Kullanilan ilk metoddur. 1900 yilinda Amerikala bir
mihendis olan Henry GANTT tarafindan gelistirilen bu
metotta islemler, zaman Olcedine gbre ¢izilen bir dizi
yatay c¢ubuk 1ile gOsterilir. Her c¢ubuk, projedeki bir
islemin Dbaslangi¢ tarihini, siresini ve bitis tarihini
gbsterir.

Geleneksel ©planlama metodu olarak bilinen cubuk
(Gantt) diyagramlari uzun vyillar vyaygin bir Dbig¢imde
kullanilmis olup bugin de bazi basit islerde
kullanilmaktadir.
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v

Kanal Kazisi
Boru Doseme
Kaynak Yapimi

Deneme |-

Dolgu —




Cubuk (Gantt) Diyagramlarinin onemli yetersizlikleri sgoyle
Ozetlenebilir:

- Islemler arasindaki iliskiler gdsterilemedidinden, islem
sirasinin yeniden diizenlenmesi gerektidinde sakincalar
ortaya cikmaktadir.

- Is Miktarini islemlere bagdli olarak gdstermezler

- Hangi islemlerin sireleri toplaminin projenin suresini
verdidini godstermezler. Baska bir degisle kritik islemler
yvani kesin olarak oOngoriilen sliresinde bitmesi gereken
islemler belli degildir, boyle islemlerin
tamamlanmasindaki gecikme tim proje stresini
geciktirecedinden, cubuk diyagramlarindaki bu yetersizlik
cok Onemlidir.

-Tamamlanmalari i¢in fazla zamani (bolludu) olan, vyani
kritik olmayan islemleri gbostermezler. Oysa bu
bolluklarin bilinmesi kaynak dengelemesi acisindan c¢ok
O6nemlidir.

-Yukaridaki vyetersizliklere badli olarak proje siresinin
kisaltilmasi ile maliyet arasindaki bagintinin nasil
deJisecedi sorularina cevap alinamamaktadir.

—-Cubuk diyagramlari olasilik arzeden islerde
kullanilamazlar.

Sonu¢ olarak Cubuk (Gantt) Diyagramlari ancak, basit ve
olasilig: bulunmayan projelerde kullanilabilecek
niteliktedir.

3.DEVRE DIYAGRAMLARI

Tren 1istasyonlarindaki hareket cetvellerine Dbenzerler.
Yatay eksen 1s siresini gdstermektedir. Diisey eksen ise
misterek bir birimle ifade edilebilecek (uzunluk, hacim,
alan) is miktarini godsterir. Yol, demiryol, boru hatlarzi
v.b.projelerinde (is miktara birimi ayni= uzunluk
oldugundan) basariyla wuygulanabilir. Ancak 1s miktara
birimlerinin farkli olmasi durumunda devre diyagramlarinin
hazirlanmasi zordur ve karisikliklar meydana gelmektedir.
Buna karsin bina insaati gibi farkla is miktari
birimlerinin s&zkonusu oldudu yatirimlarda (V) is miktara
yerine her islemdeki is miktari, kendi toplaminin (%) si
olarak alinmak suretiyle devre diyagramlari kullanilabilir.
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Devre diyagramlarinda, islemler arasindaki iliski
tirlerinin ortaya konulabilmesi, iki  boyutlu olmaszi
nedeniyle islem ¢izgisinin egimi (V/T=miktar/zaman)
hesaplanarak islemin gerceklesme hizinin bulunabilmesi hiz
degisiminin zaman ve yerlerinin izlenebilmesi bu

diyagramlarin avantajli yonleridir.
Devre diyagramlarinin yetersizlikleri sunlardar:

- Islemlerin iliski tipinde, sira veya silirelerinde
herhangibir degisiklik oldudunda, diyagramin en

azindan bir kisminin yeniden cizilmesi
gerekmektedir.
- Kritik ve kritik olmayan islemler

saptanamamaktadir.
Ozellikle kaynak dengelemesine ve optimum proje

siresinin belirlenmesine olanak vermeyen bu
yetersizlikler devre diyagramlarinin de§erini
azaltmaktadair.

4.AG (SEBEKE) DIYAGAMLARI:

Matematiksel anlamda ag (sebeke) diyagrami “digim
noktalari wve oklardan olusan c¢izelge (grafik)” diye
tanimlanmaktadir.

Ag diyagramlarina dayali 1s programi teknikleri iki
tirld gruplandirilabilir:



AG (SEBEKE) DIYAGRAMLARI
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Ingiltere ABD’ de

ABD’de ilk kez 1958’de Du Pont de Nemours Company adli
kimyasal vyatirimlar vyapan firma,
planlanmasinda CPM metodunu kullanmis ve buyuk tasarruf
saglamayl basarmistir. 1959 da Dr.Mauchly CPM metodunu
basitlestirerek endistri vyatirimlarina tatbik edilir hale

getirmistir.

CPM ayrintili big¢imde

bliyik Dbir

yvatirimin

incelenecedinden PERT metodu

ile ilgili o6zet bilgilerin sunulmasinda yarar goruUlmistur.

5.PERT METODU:

PERT : Program Evaluation and Review Technique
(Program Degerlendirme ve Denetim Teknigi)

PERT olasilik arzeden ©projeler
metoddur. Baslangicai, CPM gibi

calismalarina dayanmaktadir.
flizeleri projesinde
den fazla firmanin

icin

edilen slireden 2 yil Once tamamlanmistir.

kullanilan
Du Pont firmasinin
I1k ©6nemli uygulama,
(ABD deniz kuvvetleri)
(miteahhit v.s.olarak)
proje PERT metodunun basariyla uygulanmasi

olmustur.
calistigy
sonucu tahmin

bir

Polaris
3000

bu




PERT’i CPM den ayiran en onemli 0zellik, bu metodun siire ve
maliyet bakimindan kesinlik arzetmeyen ©projeler ig¢in
hazirlanmis olmasidir. Ornedin, arastirma-gelistirme
projeleri, 1ilk kez gerceklestirilen ve 06zellik tasiyan
vatirimlar v.s.

CPM’de her islem icin belli bir siire tahmin edilir. Isin
niteligine gecmis deneyimlere, eldeki olanaklara
dayanilarak belirenen bu siire kesinmis gibi kabul edilir ve
genellikle de vyapilan hata sonucu etkilemeyecek dizeyde
kalir.

PERT’ te ise her islem icin:

ts = en iyimser silire t.=beklenen (ortalama) siire:
ty = en kotumser sire
tn = en olasili sire te = tatdtatty

6

bulunarak sebeke hesabinda bu (te) deJeri esas alinir.

6.CPM METODU:

CPM : (Critical Path Method)
Kritik Yol (Y&ringe) Metodu

6.1.Iislemlerin Tanimi

Bir projeyi olusturan elemanlara islem (faaliyet, aktivite)
denir. Ornedin bir bina insaati sdzkonusu ise:

a- Proje yapilmasi, ruhsat alinmasi, malzeme siparisi gibi
sadece 1insan emedine dayanan islemler (faaliyetler)
bulundugu gibi, kazi yapilmasi, kalip kurulmasi, beton
dokimii v.b.gibi hem insan emedi, hem malzeme ve hem de
gerektiginde makine glicine ihtiya¢ gbsteren islemler
sbzkonusudur.Hangi islerin veya 1s gruplarinin Dbir
islem Unitesi olarak alinacadini is programinin
niteligine gdre programcl tespit eder.

b- Biylik vyatirimlarda genellikle bir ANA(MASTER) program
hazirlanir. Bir Dbiyik binanin vyapimi tek Dbir islem
olarak gbsterilebilir. Daha sonra ayrintili (ARA)
programlara gec¢ildiginde, ana programdaki bir islem
kendi ig¢inde daha ayraintili kisimlara Dbolinerek, ana
programa uygun KISMI programlar yapilir.

d- KISMI programlar birlestirilerek UYGULAMA IS PROGRAMI
olusturulur.



CPM metodunda (genel olarak ok diyagramlarinda) her
islem bir ok 1ile gbsterilir. Her islem bir digum
noktasi ile baslar ve dider bir digim noktasinda biter.

Baslangicg Bitis
Diglm noktasi A(islemin adi) noktasi

(I1k Asama) (Son Asama)
© )

LJ.(—.r|—l-:]>l

tj_j

= Islemin adi (6rnedin: beton dékimil)
islemin baslangi¢ digim noktasa
islemin slresi (gin,hafta,ay)

= igslemin bitis digum noktasi

6.2.CPM’'deki Islem Tiirleri:

Zaman ve kaynak harcayan GERCEK islemler (kazi isleri,
kalip yapimi beton dokimi v.b)

Yalniz zaman harcayan YAPAY (Suni)Islemler. (boyanin
kurumasi, betonun sertlesmesi v.b.)

Ne zaman, ne de kaynak harcayan KUKLA (Gercek disi,
hayali= dummy) islemler.

Islemler arasindaki iliskiyi belirtmek amaciyla CPM

sebekesine yardimci olarak giren islemlerdir. Kesikli ¢izgi
ile gbsterilirler.

Gercek ve Yapay Islem: <£> ><E>
KUKLA Islem (t;;5=0): @ tTED =@

6.3.Islemlerin Zaman Birimi ve Tamamlanma Siiresi

1-

2—

Is programindaki biitiin islemler ayni zaman biriminin
kullanilmasi zorunludur.

Zaman birimi ic¢in belirli bir standart sdzkonusu olmayip
projenin (yatirimin) niteligine 1is programinin detay
derecesine gore farkli zaman birimleri kullanilabilir.

a) Bir wuzay mekigi projesinde bazen saniye ve hatta
saniyenin kesirleri bile zaman birimi olarak
kullanildigyr gibi, uzun yillar sirebilecek Dbir



yvatirim ic¢in zaman birimi olarak ay hatta
alinabilir.

yil da

b) Insaat uygulamalari icin genellikle kullanilan zaman

birimleri giin, hafta ve ay dir.

c) Onemli olan husus amaca ve planlama detayina uygun

zamanin seg¢ilmesi ve projedeki tim islemler
birimin kullanilmasidir.

i¢cin bu

3- Bir islemin TAMAMLANMA SURESI, o islemin basladidi andan

bitinceye kadar gecen zaman demektir. Bu arada
kesintiye ugramadan devam ettigi kabuli yapilir.

islemin

4- 1 digum noktasinda baslayip j diguim noktasinda biten
bir islemin tamamlanma siresi (ti;) sdyle hesaplanir:

i-j isinin toplam miktari: V
Birim zamanda yapilan is miktari: v ise
Islemin tamamlanma stresi t= V_ olur.

v

- Toplam is miktari (V) nin bulunmasi kolaydir. 1000
m?®* hafriyat, 100 m? siva, 50m. boru doseme v.s.gibi
- Birim zamanda vyapilabilecek 1isin (v) hesabi ise

daha ayrintili olup, bunun saglikli bir

bic¢cimde

saptanmasi, planlamanin basarisi acisindan c¢ok

Onemlidir.
Islemin biinyesine giren insan ve makine
bilinmesi gerekir.

gucunin

Cesitli is kalemlerinin, her biriminin ne kadar
zamanda yapilabilecegdini gbsteren analizler

mevcut olup bunlardan yararlanilir.
Onemli bir faktér ise, isi yapan firmanin

eleman,

makine, arag, gere¢ acisindan olanaklarinin ne
oldugu ve sozkonusu 1si gerceklestirmek ig¢in

hangi kaynaklari kullanabilecegidir.
Dikkate alinmasi gereken Dbir digder

faktor

ISLEM’in DIREKT MALIYETI dir. Islemin tamamlanma

suresi olarak hesaplanan (tij) suresi
siiredir. Bu sire ic¢inde, direkt olarak
blinyesine giren insan glucl, malzeme,

normal
islemin

yardimci

malzeme, makina-saat miktarlari bu islemin normal

(direkt) maliyetini olusturur.

6.4.Islemler Arasindaki Iliskiler
CPM metodunda temel iliski, bir islem bittikten

sonra onu

izleyen islemin veya islemlberin baslayabilecegdi iliskisidir.

Bir baska degisle SON-BAS iliskisi wvardir.

<:> A(Kalip Yapimi) _ —~_ B (Beton Dokumu) ‘<:>



C A ve B tamamlandiktan sonra C
baslayabilir veya C nin
baslayabilmesi icin A ve B
tamamlanmis olmali.

v

A ve B (her ikisi birden)
tamamlandiktan sonra C ve D
islemleri baslayabilir.

( ) A .( ) C .<:> A ve B tamamlandiktan sonra C

A baslayabilir.
<:> B ‘fﬁ\ D ‘<:> B tamamlandiktan sonra D
TN " baslayabilir.
<:>__A__,<:>_Jl__,<:> A tamamlandiktan sonra C
: baslayabilir.

i
<:> B ‘(ﬁ\ D ‘<:> A ve B tamamlandiktan sonra D
V\/ >

baslayabilir.

<:> A (ﬁ\ <:> A ve B tamamlandiktan sonra K

baslayabilir.

C ‘/~\ L B ve C tamamlandiktan sonra L
<:> 'Kv) <:> baslayabilir.
A K
<:>_____’<:>—————*<:> A tamamlandiktan sonra K
: baslayabilir.
Y
() B <:>MMWWWJ ) L <:> A ve B tamamlandiktan sonra L
5 baslayabilir.

v
<:> C ‘[ﬁ\ M ‘<:> B ve C tamamlandiktan sonra M
'\/ >

baslayabilir.
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<:> A ‘[ﬁ\ K ‘<:> A tamamlandiktan sonra K

'\v/ " baslayabilir.
;
<:> A ve B tamamlandiktan sonra L
( ) <:> baslayabilir.
v

<:> C ‘(ﬁ\ M ‘<:> A, B ve C tamamlandiktan sonra

M baslayabilir.

6.5.Ag Diyagraminin Kurulmasi

CPM ad diyagraminin kurulabilmesi icin, islemler arasindaki
iliskiler g&zoniine alinarak bunlarin mantik kurallarina uygun
bicimde siralanmasi gerekmektedir. Bu konuda en onemli unsun
insan =zekasidir. Ayrica vyapilacak isin ¢ok iyi bilinmesi
gerekir.

1) Once yapilacak islerin neler oldudu saptanir.

2) Bu islerden hangilerinin CPM sebekesinde bir islem olarak
tanimlanacadi belirlenir. Gerekiyorsa bir ANA diyagram
olusturulur. Bu ana sebekedeki islemler, alt islemlere
ayrilarak ARA (KISMi)diyagram ve bunlar da Dbirbirine
baglanarak UYGALAM IS PROGRAMI hazirlanir.

3) Islemler arasindaki iliskileri incelemek ve hatasiz bir
siralama vyapabilmek ic¢in her asamada, her islem icin su
sorular sorulur:

a)Bu islemin baslayabilmesi icin hangi islemlerin
tamamlanmis olmasi gerekir?

b)Bu isleme paralel olarak hangi islemler baslayabilir?
c)Bu islem bittikten sonra hangi islemler baslayabilir?

4) DUgum Noktalarinin Numaralanmasi

a) Her déguim noktasina farkli bir numara verilir. Ayni
numarayl tasiyan birden fazla diguim noktasi olamaz.

b) Numaralar baslangic digim noktasina kadar genellikle
artarak devam eder ve vyine genel olarak baslangic
digim noktasina en  kiicik numara verilir. Ancak
numaralama icin o6ngdrilen kesin bir kural yoktur.

c) Sebekeye sonradan bazi islemlerin eklenebilecegi
ihtimali disinilerek digum noktalarina, sayi atlayarak
da numara vermek mumkindur.
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5) Numaralama yapildiktan sonra CPM diyagramindaki her islem,
basladidi ve bittigi digim noktalarinin numaralari ile
tanimlanir tablo halinde gbsterilir.

0-1 temel kazisi
1-2 kalip yapilmasi
2-3 beton dokiumi

Ornek:

6.6.CPM Ag Diyagrami Kurulurken Dikkate Alinmasi Gereken
Onemli Kurallar:

KURAL 1:

Iki diiguim noktasi arasinda birden fazla islem varsa,
bunlar kirik cizgi veya eJri ile gdsterilemezler. Islemlerin
baslangi¢ veya bitis diguim noktalarina kurla islemler ve yeni
diglim noktalari eklenir.

Zira, kritik yoringe hesabinda ve bilgisayar
programlarinda her islem, baslangig ve bitis digium
noktalarinin numaralari 1ile tanimlanmaktadir. Her sebekede
ayni sayi cifti ile sadece bir islemin gOsterilmesi
gerekmektedir.

YANLIS




KURAL 2:

Bir islem, kendinden ©&nce biten islemlerin baslangic
noktasina baglanamaz.

O——0Q— O 0

Gorildigt gibi, B islemi D ve E’den sonra basladidi halde D
baslamadan once bitmektedir. Bir mantik hatasi sdzkonusudur.

KURAL 3:
Bir B islemi, kendinden evvelki A isleminin yalniz bir

kismina bagli ise, A islemi parcalara ayrilarak B isleminin
ne zaman baslayacadi acikca belirtilmelidir.

<:>___A__,<:> <:> Al A2 <:>
=) = 0O

YANLIS DOGRU

KURAL 4:

Bitin dugum noktalari, ag diyagraminin Dbaslangig¢ ve
bitis digim noktalarina baglanmalidir.

- <

Yo

KURAL 5:
ANA programda bir okla gdsterilben herhangibir A
islemini olusturan DETAY islemler kapali bir diyagram

P

\ 4

YANLIS DOGRU
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meydana getirmelidir. Bu detay diyagramin baslangicg
islemleri ana diyagramdaki A isleminin baslangi¢ digum
noktasindan baslamali, bitis islemleri A isleminin bitis
digim noktasinda bitmelidir.

NOTASYON Listesi:

E E
1 tij J

i i Numarali Dii§.Nok., i-j Isleminin Baslangig¢ Dii§.Nok.
Jj j Numarali Di§.Nok., i-j Isleminin Bitis Du§.Nok.

i-j : Islemin Numarasi (0-1 islemi,7-10 islemi v.b)

tij : i-j isleminin siresi

(Tg)i: i Dugum Noktasinin En Erken Tamamlanma Zamani
(Tg)i: i Digum Noktasinin En Ge¢ Tamamlanma Zamani
(Tg) 3: j Digim Noktasinin En Erken Tamamlanma Zamani
(T¢) 5: j Digim Noktasinin En Ge¢ Tamamlanma Zamani

(tes)iy: i-J Isleminin En Erken Baslama Zamani
(tes)iy: i-3 isleminin En Erken Bitme Zamani
(ter)iy: 1-3] isleminin En Ge¢ Baslama Zamani
(tes)iy: i-3J Isleminin En Ge¢ Bitme Zamani

(TB);i-j: i-j isleminin TOPLAM Bollugu
(SB)i-3 : i-j isleminin SERBEST Bollugu
(BB);-5 : i-j isleminin BAGIMSIZ Bollugu
(AB)i-3 : i-j isleminin ARA Bollugu

(=
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6.7. CPM Ag Diyagrami Hesaplari

BIirRINCI ADIM

ILERI GECIS yapilarak diuguim noktalarinin EN ERKEN TAMAMLANMA
ZAMANLARI (Tg)'’ler bulunur.

a) Baslangic¢ digim noktasinin, yani CPM sebekesinin ilk dugim
noktasinin (Tg)’si sifirdir. Ilk digim noktasinin iUst veya
alt kismina ¢izilen dikddrtgen ic¢ine yazilair

b) Bir (n) digim noktasinin (Tg)n en erken tamamlanma
zamaninl bulmak ic¢cin kendinden hemen O&nceki (j) digim
noktasinin (Te) Jj deerine J-n isleminin (tsn) siresi
eklenir.

%
O ()

(Te)n = (TE)j + tjn

c) Sayet, bir (A) digum noktasina birden fazla ok (islem)

geliyorsa vyani (5 den hemen Once birden fazla digum
noktasi wvarsa, () digim noktasina gelen her islem ic¢in
(Tg)n degerleri ayri ayri hesap edilir. Bulunan

degerlerden en biyidi alinir.

\A
©

(TE)j + tiyn Max.
= (Tg)x + tin olan
= (Tg)1 + tin alinir
Ornek Hesaplama
(0) no.lu diguim noktasi (Tg) O 0
(2) no.lu diglim noktasi (Tg) 2 = 0+4 = 4
(4) no.lu digum noktasi (Tg)4 = 0+2 = 2
(6) no.lu diguim noktasi (Tg) 6 = 446 = 10
(8) no.lu diglim noktasi (Tg) 8 = 443 = 7 10 max
(Tg) 8 = 10+0 = 10 alindi
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(10)no.lu diglim noktasi (Tg)10= 2+5 =7
(12)no.lu digum noktasi (Tg) 12= 10+12 = 22
(Tg) 12= 7+6 =13 22

Proje en gec¢ 22 glin sonra bitecektir.

IKINCI ADIM

Geri geg¢is yapilarak digim noktalarinin EN GEC TAMAMLANMA
ZAMANLARI (Tg) ler hesaplanir.

a) Sebekenin son diguim noktasi ic¢in
(Tg) son = (Tg)son = Proje Slresi kabuli yapilir.

() igine yazilair.

b) Son digum noktasindan bir onceki dugim noktasinin en gecg
tamamlanma zamanini bulmak ic¢in bu noktadan baslayan islem
(cikan ok) dikkate alinir. Son digim noktasinin (TG)
deerinden son islemin siresi c¢ikarilarak, bir ©Onceki
diglim noktasinin (Tg) dederi bulunur.

(Te)n = (Tg)n — tom

c) Sayet herhangibir (n) diguim noktasindan birden fazla ok
cikiyorsa, vyani bu noktada baslayan islem sayisi birden
fazla ise, bu islemlerin herbirinin bitis digim noktasinin
ge¢ tamamlanma zamanindan, (Tg)sinden o isleme ait silire
cikarilir ve bulunan dederlerin EN KUCUGU alinir.

(TG)I’] = (TG)m—tnm min.

(Te)n = (Tg) k-tnk olani
(Te) n = (T¢) 1-tm1 alinair.
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Ornek Hesaplama:

Ornek olarak cizilen sebekede, son diJim noktasi 12'nin
Tz’ si 22 olarak bulunmustu:

12 no.lu diguim noktasi (Tg)1l2 = (Tg)12=22 son digim noktasi
oldugu ig¢in
10 no.lu diguim noktasi (Tg)1l0 = 22-6 = 16
8 no.lu digim noktasi (Tg)8 = 22-12= 10
6 no.lu digim noktasi (Tg)6 = 10-0 = 10
4 no.lu digim noktasi (Tg)4 = 1l6-5 =11
2 no.lu digim noktasi (Tg)?2 = 10-6 = 4 4 (min.)
(Tg) 2 = 10-3 = 7
0 no.lu digim noktasi (Tg)O0 = 11-2 = 9 0 (min.)
(TG) 0 =4-4 = 0
KONTROL
Bir CPM sebekesinde:
I1k diigim noktasinda (Tg)ilk = (Tg)ilk = 0
Son digim noktasinda (Tg)son = (Tg)son
olmalidir.

UCUNCU ADIM: KRITIK YOL’un (Yoriinge, Hat) BULUNMASI

CPM Sebekesindeki bazi islemlerin, 0©ongdrilen slreleri

icinde tamamlanmasi zorunludur. Bu islemlerdeki gecikme
miktari, dogrudan doJruya tim projenin gecikmesine neden
olur ve projenin bitis tarihi gecikme miktari kadar ileriye
kayar. Bu bzellige sahip islemlere KRITIK ISLEMLER

(FAALIYETLER) adi verilir.
a) Kritik DUgum Noktalarinin Bulunmasi
Kriter: (Tg)n = (Tg)n olan digum noktalari kritiktir.

b) Kritik Islemlerin Bulunmaszi
1.Kriter: Kritik islem, kritik digim noktalari arasinda

bulunur:
(Te)1 = (Tg): = (T);
(Te)y = (Te)y = (T)5

2. Kriter: Kritik islemin baslangic¢ digum noktasinin
zamanlarina, islem siiresi eklendidinde, bitis
noktasinin zamanlari bulunmalidir.

(T): + tiy = (T)5
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c) Kritik Yol’un (Yoringenin) Bulunmasi.

Kritik islemlerin meydana getirdidi yoériingeye “kritik yol”

veya “kritik yoringe” denir.
Kritik vyol kural olarak a§ diyagraminin basindan
sonuna kadar devam eder.Kollara ayrilip birlesebilir.
Dikkatleri 0©zellikle kritik vyol {zerinde toplamak
gerekir. Zira bu kritik islemlerin tamamlanma
zamanlarinda meydana gelebilecek gecikme, tim projenin
tamamlanma siresini geciktirir.
Diyagram 1izerinde, kritik islemler c¢ift ¢izgi veya
renkli kalemle c¢izilerek gOsterilir.

Ornek Hesaplama:
Ornek olarak alinan CPM sebekesinde:
- Kritik diglim noktalari, (Tg): = (Tg):i olanlar:

0,2,6,8,12 no.lu digim noktalaridair.
- Kritik islem olmanin 1l.kriterini (kosulunu) saglayan

Islemler:
0-2, 2-6, 2-8, 6-8 ve 10-12 dir.
- 2.Kriterin (kosulun) arastirilmasi

0-2 islemi (T)i+tij = (T)j 0+4 = 4 K
2-6 islemi (T)l+tij = (T)j 4+6 = 10 K
2-8 islemi (T)l‘l'tij = (T)j 4+3 # 10 -
6-8 islemi (T)it+tiy = (T); 10+0 = 10 K
8-n islemi (T)ittiy = (T); 10+412= 22 K

- Kritik Yol (Yoringe):
0-2, 2-6, 6-8, 8-12’ dir.

DORDUNCU ADIM

ISLEMLERIN EN ERKEN VE EN GEC BASLAMA VE BITME
ZAMANLARININ BULUNMASI

i wve J diguim noktalari arasinda bulunan bir 1i-j islemi
gozonline alinirsa, digum noktalarinin en erken (Tg) ve en
gec (Tg) tamamlanma zamanlari ile i-j isleminin baslama ve
bitme zamanlari arasinda bazi iliskilerin bulundugu gortlir:
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tij
(tes) 15 (tﬁs)ij (tGB)ij (tes) 15
i-j isleminin en erken baslama zamani: (tgg)ij = (Tg)i
i-j isleminin en erken bitme zamani:

(tes) 1] = (tgg)ij+tij= (Tg)i+tij
i-j isleminin en gec¢ bitme zamani (tgs)ii=(T¢)J
i-j isleminin en ge¢ baslama zamanzi:
(ter) 15 = (tes) 13— tis=(Tr) 3—tis

Ornek Sebekede:

4-10 islemi icin: teg = (Tg)d = 2
tES = tEB+tij = 245 =7
tGS = (Tg)lo =16
tGB = tGS_tij = 16-5 = 11

BESINCI ADIM

ISLEMLERIN BOLLUKLARININ HESAPLANMASIT

Bir vyatirimi (projeyi) olusturan islemlerden bazilarinin
kritik, bazilarinin kritik olmayan islem oldudunu biliyoruz.

Kritik olmayan islemler, belirli zaman araliklari icginde
tamamlandiklara takdirde projenin toplam siresini
etkilemezler. Yani kendi sirelerinin disinda belirli bir bos
zamana da sahiptirler. Bu nedenle kritik olmayan islemlere,
bolluga olan islemler de denir.
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Bolluklar iki amac¢la kullanilabilir.
1) Islemleri, en erken ve en gec zamanlar arasinda
kaydirmak

2) Islemlerin siirelerini uzatmak

Bolluklarin tirleri ve ifade ettikleri anlamlar asagida
aciklanmistair.

(Tg) 1 (Te) 1 (TE) 5 (Te) 5

B R
TOPLAM BOLLUK

SERBEST BOLLUK

A

BAGIMSIZ BOLLUK

AB ARA BOLLUK
- TOPLAM BOLLUK:
(TB) i5=(Tg) - (Tr) i—tiy
= (tGS)ij_ VtEs)ij = (tGB)ij_ (tEB)ij

Bir i-j isleminin toplam bolludgu bu islemin en geg
bitebilecedi zaman ile en erken bitebilecedi zaman arasindaki
farktir. Veya enge¢ Dbaslayabilecedi zaman ile en erken
baslayabilecedi zaman arasindaki farktir.

Kritik islemlerin toplam bolluklari sifirdir.

Toplam bollugu kiicik olan islemler kritik olmaya c¢ok
uygundur. Is programindaki kiicik aksamalar bu islemleri
kritik vyapabilir. Dolayisiyla bu tir islemlerin kontroline
O0zen gosterilmelidir.
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Toplam bolluk, bolluk tirleri icinde slire bakimindan en
uzunudur.

Ornek Hesaplama:

(TB)0-2 = 4-0-4 0 K
(TB)2-6 = 10-4-6 =0 K
(TB)6-8 = 10-10-0 = 0 K
(TB)8-12 = 22-10-12 = 0 K
(TB)2-8 = 10-4-3 =3
(TB)0-4 = 11-0-2 =9
(TB)4-10 = 16-2-5 = 9
(TB)10-12= 22-7-6 =9

- SERBEST BOLLUK

(SB)iy = (Tg)y — (Tg)i—tiy

Bir i-j isleminin serbest bolludgu, (1-7 islemi en erken
konumunda iken) kullanildiginda, kendisinden sonra gelen
islemin en erken zamanlarini etkilemeyen bolluk tuéridir.

Bir baska ifadeyle, serbest bolluk, i1i-7 islemi en erken
yverinde iken, kendisinden hemen sonra gelen islemin erken

durumunu bozmayacak sekilde, i-j isleminin
geciktirilebilecegi (ileriye kaydirilabilecegi) maksimum
siredir.

TB= 0 ise SB= 0 dir
TB =0ise SB hesaplanir. SB=0 veya
SB=0 olabilir.

Ornek Hesaplama

T = 0 olan 0-2, 2-6, 6-8, 8-12 islemlerinde SB = 0 dair.
(SB) 2-8 = 10-4-3 = 3
(SB)0-4 = 2-0-2 =20
(SB)4-10 = 7-2-5 0
(SB)10-12 = 22-7-6 = 9

- BAGIMSIZ BOLLUK (BB)
(BB) i3y = (Tg)J-(Te)i—Ttiy

Bir i-3j isleminin badimsiz bolludu, bu islemden Onceki
islem en geg¢ ve sonra gelen islem en erken durumunda iken,
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i-j islemi ic¢in kullanilabilen bolluk siresidir.

Dolayisiyla, badimsiz bolluk sadece i-j islemine 0&zel
olup, bu islerden O&nceki ve sonraki islemlerin en gec ve en
erken konumlarindan bagimsizdir. Bunlari etkilemez.

TB = 0 — SB = 0 ise BB =0 dir.
Bagimsiz bolluk (=) ¢ikabilir. Bu durum badimsiz
bollugun bulunmadigi (yani sifir oldudu) anlamina gelir.

Bir i-j isleminin bolluklari arasinda en kig¢lik degere
sahip olan bagimsiz bolluktur.

Ornek Hesaplama:

TB ve SB sifir olan islemlerin badimsiz bolludu da sifir
oldugundan bunlari hesaplamaya gerek yoktur.

(BB) 2-8 10-4-3 =3
(BB)10-12 = 22-16-6 = 0

- ARA BOLLUK (AB)

(AB) -y = (Tg) 3~ (Tg) i—tiy

Bir i-j isleminin ara bolludu, i-j den &once gelen islem
en gec konumunda (yerinde) iken i-7 islemi icin
kullanilabilen bolluk siresidir. Veya, 1i-j i1slemi en gec
konumunda iken geriye dogru kullanildidinda, ©Oonceki islemin
en gec¢ konumunu (yerini) etkilemeyen bolluk siresidir.

TB = 0 1ise AB =0 dir.

AB (-) olamaz, zira (Tg)y = (Tg)ittiy
bagintisi her islem icin gecerlidir.

Ornek Hesaplama:

TB = 0 — AB =0 oldugundan, diger islemlerin ara
bolluklari hesaplanmistir.

(AB) 0-4 = 11-0-2 =9
(AB) 2-8 = 10-4-3 = 3
(AB)4-10 = 16-11-5 =0
(AB)10-12 = 22-16-6 = 0



