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/ /
Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 5
B[ 2 3 1
C 1 4 7
D 1 5 4
E |3 5 8
F | 4 6 4
G 1 6 6
H [ 3 7 8
I] 2 8 3
J | 8 9 3
K [2 9 4
L[5 9 7
M | 8 10 1
N [4 10 3
O |3 10 6
P9 10 6
Q 7 11 7
R |6 11 3
S 11 12 9
T | 6 12 7
U 10 12 9
\ 12 13 1

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
2
duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 6
B 1 3 8
C [ 2 4 2
D 1 4 1
E | 4 5 7
F |5 6 6
G| 5 7 9
H 7 8 5

I[6 9 3
J 1 10 9
K 10 11 1
L[4 11 5
M 1 11 9
N [8 11 8
O | 4 12 6
P 10 12 5
Q 1 12 3
R [ 11 13 5
S 12 14 5
T |9 14 2
U |3 14 2
\% 13 14 5

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.

304-76001 - ga/ a
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/ /
Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B[ 2 3 7
C 1 3 4
D 1 4 2
E [ 2 4 5
F |3 4 2
G |4 5 9
H [ 2 5 5
I]3 6 9
J 1 6 9
K [5 7 5
L[4 8 3
M [ 6 9 8
N 7 9 4
O | 8 10 5
P[5 10 4
Q9 10 9
R |7 11 4
S 10 12 6
T 11 13 8
U 12 13 4

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa [ origem | destino | duragao

A 1 2 7
B [1 3 6
C [3 4 5
D[4 5 7
E [ 2 5 7
F [ 4 6 1
G [ 6 7 3
H 5 8 4

I[3 8 5
J |6 9 6
K[ 4 9 1
L [7 9 9
M [ 6 10 3
N [ 2 10 4
O [9 11 2
P 5 12 7
Q [2 12 2
R 10 12 2
S [ 12 13 9
T [ 8 13 9
U [4 13 8
vV [ 11 13 7

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.

304-76199 - ga/ a
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/ /
Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 3
B[ 2 3 6
C [ 2 4 8
D | 3 4 1
E | 4 5 7
F |2 5 2
G [ 3 6 6
H |5 7 2
115 8 3
J 7 9 6
K [8 10 3
L[99 10 4
M 10 11 2
N | 6 12 5
O | 4 12 4
P 11 12 2

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?
duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa [ origem | destino | duracao

A1 2 3
B [1 3 3
C [3 4 9
D[ 2 4 8
E [ 3 5 3
F 1 5 8
G [ 2 6 7
H |1 6 3

1[4 6 3
J 1 7 8
K 2 8 2
L[4 9 8
M 6 9 1
N |9 10 5
OoO[9 11 8
P 5 11 4
Q [10 1 1
R [ 8 12 7
S |7 12 2
T [ 6 12 4
U [3 12 5
v 11 12 1

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 6
B 1 3 1
C 1 4 4
D |3 5 2
E 1 6 7
F 1 7 5
G 7 8 5
H 1 9 7

I1]8 9 9
J |9 10 8
K|[9 11 9
L 10 11 9
M | 5 12 9
N 11 12 5
O | 6 13 5
P[4 13 1
Q2 13 9
R |1 13 1
S 12 13 9

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
2

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa | origem | destino | duragao

A 1 2 4
B[1 3 7
C 1 4 9
D[ 3 4 3
E |2 4 8
F |2 5 2
G [ 4 5 5
H 3 5 4
1[4 6 5
J |5 7 2
K [6 7 9
L7 8 6
M [ 1 9 8
N [8 10 3
O [1 10 7
P [ 10 11 7
Q[ 5 11 4
R 7 12 3
S [ 8 13 6
T 12 14 4
U [ 11 14 7
vV [9 14 9
W | 13 14 3

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B[ 2 3 6
C [ 2 4 1
D 1 5 8
E 1 6 7
F |5 6 4
G |4 7 6
H [ 3 7 2
I1]6 7 6
J 7 8 9
K [8 9 3
L[5 10 9
M [9 11 3
N 7 12 4
O 10 12 8
P 11 12 8

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa [ origem | destino | duracao

A1 2 3
B [1 3 8
C [3 4 6
D 1 4 1
E [ 4 5 3
F 1 6 5
G [5 6 7
H |4 7 3

I1[6 7 9
J |5 7 7
K [ 3 7 1
L [1 8 9
M 6 9 1
N |9 10 5
o7 11 4
P 10 11 9
Q8 12 5
R[7 12 9
S [ 12 13 8
T [ 2 13 9
U [8 13 8
vV [ 11 13 7

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao
A 1 2 1
B[ 2 3 9
C 1 4 6
D | 3 4 3
E |3 5 3
F | 4 6 2
G 1 7 8
H [ 3 7 3
115 8 5
J | 2 8 2
K |[3 9 5
L [2 9 3
M| 6 10 2
N 1 11 3
O |5 11 5
P9 11 9
Q[8 11 8
R |2 12 2
S 10 12 2
T | 7 13 7
U 13 14 5
\ 11 14 5
A% 12 14 8

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 1
B [ 2 3 5
C 1 4 8
D[ 2 4 4
E 1 5 8
F | 4 5 9
G 1 6 6
H |5 6 7
I]5 7 8
J 7 8 5
K| 6 9 7
L[5 9 2
M [ 8 9 7
N |2 10 1
O3 11 3
P |5 12 4
Q 12 13 4
R [ 11 13 5
S 10 13 8
T |9 13 5

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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UFPR-UP-UTFPR-PUC/Pr Sistemas de
Informagao 19/06/2024 - 10:40:47.7
Estruturas de Dados e Arquivos Prof Dr P
Kantek (pkantek@gmail.com)

Método PERT-CPM VIVX640a, V: 1.05
76056 GABRIELA BERNARDO PASQUALOTT
24FRO304 Exercicio : 7 entregar ate 4/julho

/ /
Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 1 3 2
C 1 4 5
D | 2 5 3
E [ 3 6 2
F |5 6 2
G [ 3 7 2
H |4 7 9
115 7 7
J | 6 7 7
K [5 8 4
L 1 8 9
M 7 8 1
N | 8 9 5
O 7 10 8
P[4 10 1
Q[8 10 2
R |8 11 8
S |19 12 7
T 12 13 3
U 11 13 2
\ 10 13 6

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
2
duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 7
B 1 3 5
C [ 2 3 7
D 1 4 6
E |3 4 4
F |3 5 5
G| 5 6 6
H [ 2 7 8

I[3 7 2
J | 4 7 1
K | 6 8 7
L |7 8 6
M [5 9 7
N [2 9 6
O 7 9 2
P9 10 9
Q| 8 10 6
R[4 11 9
S 10 11 1
T |9 11 4
U 11 12 5
vV I9 12 3
w 10 12 9

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
o

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 4
B 1 3 2
C [3 4 1
D | 4 5 2
E | 2 6 6
F | 4 6 7
G |5 6 1
H 1 6 4
1] 4 7 8
J | 6 7 7
K [5 7 7
L 1 8 2
M| 2 8 5
N |5 9 2
O 7 10 1
P[4 11 4
Q2 11 5
R | 10 11 8
S| 8 12 9
T |9 12 4
U 10 12 1
\ 11 12 4

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
2
duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 1
B 1 3 7
C [ 2 3 6
D[ 3 4 4
E |3 5 5
F |2 5 8
G | 4 6 4
H |6 7 1
I[5 7 4
J | 6 8 7
K |5 9 4
L | 4 10 4
M [ 6 10 3
N [7 11 8
O | 8 11 8
P 10 12 5
Q|9 12 7
R [ 11 12 3

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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/ /
Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 5
B 1 3 6
C 1 4 4
D 1 5 9
E |3 5 8
F |2 6 8
G [ 3 6 8
H [ 3 7 7

115 8 3
J 1 8 6
K |[4 8 6
L [7 8 6
M | 8 9 1
N 7 10 5
O |3 10 9
P9 11 1
Q 1 12 6
R |8 12 8
S 11 13 4
T 12 14 1
U6 14 1
\ 10 14 3
W 13 14 5

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa | origem | destino | duracao

A1 2 5
B [ 2 3 6
C [ 2 4 2
D[ 3 5 3
E[1 5 6
F [3 6 9
G [ 6 7 3
H[7 8 5
I[5 9 5
J [ 2 9 3
K [6 9 4
L[5 10 4
M [ 4 10 5
N 8 11 6
O[3 12 5
P [8 12 5
Q[ 11 13 1
R [ 10 13 5
S 9 13 2
T 6 13 9
U [3 13 2
vV [5 13 9
W | 12 13 7

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
>

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 2
B[ 2 3 9
C [ 2 4 3
D | 2 5 1
E 1 5 5
F |3 5 9
G [ 3 6 5
H [ 2 6 5

I 1 6 4
J |5 7 7
K 7 8 2
L[4 9 9
M [ 2 9 8
N | 8 9 8
O 1 10 5
P[5 10 1
Q 7 11 9
R |9 11 6
S| 8 12 4
T 11 13 6
U 10 13 5
V[ 6 13 8
A% 12 13 9

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 1
B 1 3 3
C 1 4 2
D |3 5 7
E | 4 5 2
F |5 6 4
G |5 7 6
H |6 7 3
I]6 8 7
J 7 8 3
K |3 9 2
L [7 9 2
M [ 8 10 6
N |9 11 6
O | 8 11 5
P 10 11 7
Q 11 12 3
R [2 12 4
S 7 12 7
T 10 12 3

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B[ 2 3 7
C [ 2 4 7
D | 3 5 7
E 1 5 2
F 1 6 2
G |5 6 2
H |4 6 3
I1]6 7 8
J | 4 8 9
K [2 8 1
L [7 8 3
M 7 9 5
N | 8 10 9
O | 8 11 8
P 1 11 4
Q 11 12 7
R |9 12 1
S| 2 12 4
T 10 12 7

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa [ origem | destino | duracao

A1 2 3
B 2 3 9
C [ 2 4 7
D 3 4 2
E[1 4 3
F |2 5 4
G [ 3 5 8
H [ 3 6 7
I[1 7 5
J 1 8 2
K [7 9 1
L 9 10 1
M 6 11 5
N 10 11 5
o [ 11 12 4
P9 13 2
Q 12 13 7
R [8 14 7
S |5 14 7
T [ 4 14 1
U [ 13 14 5

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?
duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 3
B 1 3 8
C [3 4 3
D | 2 5 1
E [ 5 6 1
F 1 6 9
G |4 6 1
H |5 7 5
I1]6 8 7
J 1 8 3
K 7 9 1
L [38 10 2
M [9 10 8
N 7 11 5
O |2 11 5
P 10 11 4
Q5 12 3
R | 11 12 2

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?
duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 3
B 1 3 8
C [ 3 4 7
D[ 2 5 1
E | 2 6 5
F | 4 6 8
G |6 7 2
H [ 4 8 5
I1]6 9 3
J |5 9 2
K | 8 9 7
L [3 10 6
M 7 10 4
N |9 10 9
O | 4 11 7
P |3 12 5
Q 10 12 7
R [ 11 13 4
S| 6 13 8
T 12 13 7

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 6
B[ 2 3 4
C 1 4 8
D | 2 5 7
E 1 5 7
F | 4 6 8
G |6 7 5
H [ 2 8 8
1] 4 8 8
J | 3 8 6
K|[6 8 6
L [38 9 5
M [9 10 8
N 10 11 9
O 7 12 5
P[5 12 4
Q2 12 1
R |6 12 9
S 11 12 2

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
2

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa | origem | destino | duragao

A 1 2 1
B[1 3 6
C 2 4 5
D[4 5 5
E 2 5 4
F |1 5 6
G [ 4 6 3
H |2 7 5
I 1 7 1
J [3 7 5
K [6 7 4
L [2 8 4
M 1 8 2
N [7 8 7
O [8 9 3
P[4 10 6
Q1 10 3
R 8 10 4
S| 7 11 5
T 11 12 5
U9 12 3
\% 5 12 4
w 10 12 7

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 1 3 1
C [3 4 9
D[ 2 4 8
E |3 5 5
F |3 6 3
G |4 6 6
H |6 7 6
I 1 8 2
J |5 9 8
K|[6 9 9
L [2 10 6
M| 9 10 2
N 10 11 7
O | 8 12 3
P 7 12 9
Q2 12 8
R | 11 12 9

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?
duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 9
B | 2 3 1
C 1 3 5
D 1 4 1
E | 2 5 4
F |3 5 3
G [ 3 6 4
H |5 7 2

I1]6 8 8
J [ 8 9 7
K 1 10 8
L9 10 3
M 10 11 2
N | 3 12 4
O | 8 12 6
P9 13 7
Q 12 14 9
R[7 14 5
S| 4 14 3
T 13 14 6
U 11 14 2

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 8
B 1 3 6
C [ 2 3 1
D | 3 4 9
E [ 2 4 6
F 1 5 2
G 1 6 4
H |4 6 4

115 6 8
J | 6 7 7
K |[3 8 8
L[5 8 9
M [ 4 9 6
N 7 9 4
O | 6 10 9
P9 10 2
Q|6 11 3
R |7 11 1
S 10 11 8
T | 6 12 2
U 12 13 1
VvV |8 13 5
A% 11 13 7

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 8
B 1 3 9
C [ 2 3 8
D 1 4 3
E 1 5 1
F | 4 6 9
G |2 7 7
H |6 7 8
I]6 8 3
J [ 3 9 8
K| 6 9 3
L [7 9 9
M [ 8 10 3
N |5 11 9
O 11 12 1
P 10 12 4
Q 1 13 1
R[4 13 1
S 12 13 3
T |9 14 2
U 13 14 9

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.

304-76168 - ga/ a




UFPR-UP-UTFPR-PUC/Pr Sistemas de
Informagao 19/06/2024 - 10:40:47.7
Estruturas de Dados e Arquivos Prof Dr P
Kantek (pkantek@gmail.com)

Método PERT-CPM VIVX640a, V: 1.05
76175 VICTOR HUGO DOS SANTOS DE CA
24FRO304 Exercicio : 16 entregar ate 4/julho

/ /

Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 8
B[ 2 3 5
C [ 2 4 5
D | 4 5 3
E |5 6 5
F |2 7 9
G |6 7 6
H [ 3 7 4
115 8 9
J | 4 8 4
K|[6 8 1
L6 9 7
M | 8 10 5
N 7 11 1
O 10 11 5
P 11 12 7
Q9 12 8
R | 12 13 1

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duracdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?
duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duracao

A 1 2 7
B 1 3 3
C [ 2 3 6
D |3 4 6
E [ 3 5 4
F | 4 6 3
G |5 6 7
H 1 6 9
I 1 7 3
J | 4 7 3
K | 4 8 4
L[4 9 1
M 7 9 6
N |9 10 5
O |5 11 5
P9 11 9
Q 11 12 6
R [8 12 7
S| 6 12 4
T | 7 12 3
U 10 12 7

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.
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Método PERT-CPM

Em 1957 estdvamos em plena Guerra Fria. Come-
cava o projeto dos misseis Polaris (250 empreitei-
ros, 9000 sub-empreiteiros, 70000 pecgas diferentes
a fabricar - nunca antes fabricadas, atrasos no pro-
jeto inaceitdveis). Criou-se o método PERT (Pro-
gram Ewvaluation and Review Technique - Técnica
de avaliagdo e controle de programas). Ao mesmo
tempo na Du Pont (indudstria quimica) surgiu o mé-
todo CPM (Critical Path Method - Método do Ca-
minho Critico). A partir de 1962, uma juncao de
ambos comegou a ser conhecido como PERT-CPM.

Dado um projeto (conjunto de tarefas, suas in-
terdependéncias e prazos, tendo como finalidade
um determinado objetivo), o analista escreve uma
rede. Nela, colocam-se as atividades e os eventos.
Para cada atividade, determina-se a duracao (exata
ou probabilistica) e a interdependéncia (eventos
que a antecedem e que a sucedem).

Na rede, eventos conectam atividades e ativi-
dades conectam eventos. Existem diversas formas
de representac¢do, mas a mais comum é o método
americano. Nele:

seta representa uma atividade. Por cima da seta
escreve-se o nome da atividade e por baixo
a sua duracdo.

circulo representa um evento. Dentro do circulo,
o nimero ou nome do evento.

Quando duas atividades sdo feitas uma apds a ou-
tra, apenas por comodidade, sem haver relacdo de
dependéncia, os eventos em questdo sdo interliga-
dos por uma atividade fantasma (uma seta trace-
jada). Atividades fantasma tém duracdo zero e po-
dem, por conveniéncia ser deslocadas pela rede.
Dois eventos ndo podem ter mais de uma ati-
vidade entre eles. Se existirem 2 eventos realmente
paralelos, introduz-se um evento ficticio e uma ati-
vidade fantasma, a fim de obedecer a regra.
Quando uma atividade tem como pré-requisito
uma condi¢do externa & rede, (por exemplo, tempo
seco), um evento ficticio e uma atividade fantasma
(tempo seco, neste caso) sdo introduzidas na rede.
Se a lista de tarefas é puramente linear e para
comecar uma a anterior deve ter terminado, nao
ha muito que fazer e o desenho da rede tende a
ser perda de tempo. Entretanto, se algum grau de
paralelismo puder ser conseguido na realizacdo de
tarefas, entdo o método PERT-CPM tem muito a
ajudar. No exemplo do missil Polaris, o uso da
técnico baixou o tempo do projeto originalmente
estimado para 5 anos, para pouco mais de 3.

Método

1. Liste as atividades do projeto. Se forem
muitas, cogite trabalhar com macro-tarefas
(e sub-redes associadas). Avalie a necessi-
dade de quebrar tarefas ou, ao contrario,
de junté-las.

2. Estime a duragdo de cada tarefa. Escolha
uma unidade adequada (dia, semana, més
?7) que seja dnica para toda a rede.

3. Desenhe a rede, comegando no evento inicio
e terminando no evento fim, da esquerda
para a direita, dispondo tarefas (com no-
mes e duracdo) e eventos.

A questao agora, é qual a duracao total do pro-
jeto? A resposta é a soma das tarefas que estive-
rem no pior caminho (em termos de duragdo) en-
tre os eventos de inicio e fim. Este caminho (que
pode néo ser unico) é chamado de caminho cri-
tico. Quaisquer tarefas que estejam neste caminho
e que sofram algum atraso certamente atrasarao
todo o projeto. Em contrapartida, se elas sofre-
rem adiantamento, isto ndo garante que o projeto
todo seja adiantado, pois agora, o caminho critico
podera ser outro.

Para calcular o CC, atribui-se o tempo 0 (zero)
ao evento inicio. Para cada atividade seguinte,

soma-se o seu tempo com o tempo do(s) evento(s)
precedente(s). Escreve-se o tempo de cada evento
entre parénteses, sobre o circulo do evento. Este
tempo também é chamado TEMPO MAIS CEDO
ou simplesmente CEDO (early) e ele é o tempo ne-
cessario para que um evento seja atingido, desde
que nao haja atrasos nas atividades precedentes.

Se a um determinado evento chegam mais de
uma atividade, comparam-se todas as somas pos-
siveis e escolhe-se a maior delas.

Quando se obtiver o tempo do evento fim, este
valor serd a duragdo do projeto. O caminho que
vai do inicio ao final, passando pelas atividades de
maior tempo, é o caminho critico.

As atividades ndo criticas (fora do caminho)
podem eventualmente sofrer atraso sem que isto
atrase o projeto.

Ao chegar ao ultimo evento, a data cedo ¢é a
menor duragdo possivel para o projeto. Esta data
(apenas no tultimo evento) deve ser copiada para
baixo e passa a constituir o tempo mais tarde do
ultimo evento.

Outro tempo importante é o TEMPO MAIS
TARDE, ou simplesmente TARDE (late) que é a
data limite de realizagdo de um evento. Qualquer
execucao que passar desta data, atrasard o projeto.
O tempo TARDE é escrito em um pequeno retan-
gulo sobre os parénteses do tempo CEDO.

Para calcular o tempo tarde, parte-se do final
e para cada atividade que chega a ele, subtrai-se
a duracdo das tarefas que a ele chegam. Se mais
de uma tarefa sai de um evento, o tempo tarde é o
menor valor dos resultados-subtragsoes.

Eventos que fazem parte do CC tem obrigatori-
amente o CEDO = TARDE. Finalmente, a folga de
um evento, é a diferenga entre o TARDE - CEDO.

Exemplo

Seja a seguinte rede:

tarefa origem destino duragao

A 1 2 7
B 2 3 2
(@] 1 3 5
D 2 4 4
E [ 2 5 6
F [3 6 3
G |5 6 5
H |2 7 2
I 5 7 2
J 2 8 2
K |3 8 5
L[4 8 6
M |7 8 9
N [ 7 9 3
O |4 9 3
P 1 9 1
Q[ 8 9 8
R 9 10 1
S [5 11 2
T [ 8 11 2
18] 11 12 3
\% 6 12 2
A% 10 12 3

Desenhando a rede e executando o algoritmo
acima, chegaremos aos valores de

evento cedo tarde C.Crit
1 0 0 *
2 7 7 *
3 9 19

4 11 18

5 13 13 *
6 18 34

7 15 15 *
8 24 24 *
9 32 32 *
10 33 33 *
11 26 33

12 36 36 *

Conclui-se portanto que a durac¢do do projeto é de
36 unidades e que o caminho minimo tem 8 even-
tos, a saber: o inicio (1), 2, 5, 7, 8, 9, 10 e o final
(12).

I¥" Para vocé fazer

1. Suponha a seguinte rede

tarefa origem destino duragao

A 1 2 5
B 1 3 2
C [ 2 3 9
D 1 4 5
E [ 2 4 1
F |2 5 2
G |2 6 7
H |5 6 6
I]3 7 9
J | 6 7 1
K 7 8 8
L6 8 9
M 7 9 1
N |9 10 5
O | 6 11 2
P [8 11 2
Q 10 11 2
R | 11 12 1
S| 4 12 7
T 10 12 6

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e

quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

2. Suponha a seguinte rede

tarefa [ origem | destino | duracao

A 2 1
B 1 3 2
C [ 2 3 7
D[ 3 4 8
E [3 5 1
F |3 6 9
G 1 6 2
H [ 4 7 9
17 8 3
J [ 4 9 2
K |[1 9 5
L7 10 6
M [ 5 10 9
N 8 11 3
O [14 11 5
P |2 12 7
Q8 12 3
R [ 11 13 9
S 9 13 4
T [ 6 13 8
U1 13 6
\% 10 13 1
W [ 12 13 8

1. Desenhe o grafo (a rede) de precedéncias
2. Calcule os tempos mais cedo
3. Calcule os tempos mais tarde

4. assinale o caminho critico (passa pelos no-
dos onde cedo=tarde)

5. Responda: qual a duragdo do projeto e
quantos nodos tem o CC (caminho critico)
?

duracao nodos cc

Para saber mais: Planejamento com PERT-CPM,
Henrique Hirschfeld, Editora Atlas.

304-76182 - ga/ a




