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APPLIKACJA DO WSPOMAGANIA ZARZ ADZANIA LOGISTYCZNEGO
Z WYKORZYSTANIEM PROGRAMOWANIA SIECIOWEGO, METODY
OPTYMALIZACJI PRZEDSI EWZI EC LOGISTYCZNYCH

Praca miata na celu stworzenie aplikacji dedykowangbranym problemom
natury logistycznej oraz wykorzystanie jej do rezahia przyktadowych zagadnie
(studia przypadkow). Podstawgwprzestank, dla ktérej autor pracy pod}
sie takiego zagadnienia bylo opracowanie oprogramowanistzgcego
do zarzdzania przedsivzieciami w logistyce oraz optymalizacji przeptywéw
w sieciach dostaw, pozwal@iego na réwnoczesgn optymalizag czasow
oraz kosztow proceséw logistycznych. Tak opracowane gdzie mée wspomaga
zarydzanie logistyczne w przedsiorstwie, ktérego podstawowy cel stanowi
koordynacja przeptywéw surowcow, materiatdbw oraz robbgw gotowych,
minimalizacja kosztow tych przeplywéw oraz podpdkpwanie dziatalni
logistycznej wymogom obstugi klienta.

APPLICATION FOR SUPPORTING LOGISTIC MANAGEMENT USIN G
NETWORK PROGRAMMING, OPTIMIZATION METHODS OF LOGIST IC
PROCESSES

The goal of this work is development of the softwar be dedicated selected
problems of logistic nature and application of thsoftware to solution
of some cases. The basic reason why the authorhisf work undertook
such problem was development of the software, ¢daatbe used for management
of the logistic ventures and optimization of flowsthe supply chains, that allow
for simultaneous limitation of time and costs ofe tHogistic processes.
Such developed tool can support logistic managemantthe enterprises,
which basic goal are coordination of the raw maadsiand final products flows,
logistic costs minimization and conforming of thiel@gistic processes to customers
requirements.

1. WSTEP
Celem niniejszej pracy jest opracowanie efektywmgilikacji do wspomagania

zarzdzania logistycznego. Gtownym przeznaczeniem agjijast harmonogramowanie,
kontrola oraz optymalizacja procesow logistycznych, w szczegoln@i przeplyw
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surowcow z punktu pochodzenia do punktu konsumgpcpielu zaspokojenia wymafa
klienta. Zostaa uzyte do tego metody sieciowe, ghge do planowania, takie jak metoda
CPM, PERT, CPM-COST. Modut oprogramowania uflivdajacy optymalizac}
przeptywow w sieciach dostaw pod katem minimalizalopsztow lub osigniccia
przeptywu maksymalnego jest oparty na zagadnieni@mahsportowych obejmagych
dowolrs architektue sieci dostaw zaréwno dla przypadkéw zbilansowanych
niezbilansowanych w ukladzie zbiorueamtow reprezentucych zaréwno dostawcow,
odbiorcow i punkty tranzytowe.

Opracowane oprogramowanie moby wykorzystywane przy realizacji #dorakich
zagadnié logistycznych, midzy innymi w zaopatrzeniu, magazynowaniu i zdeaniu
zapasami, gospodarce opakowaniami, gospodarce aahpaprodukcyjnymi, zasilaniu
stanowisk pracy w materiaty, surowce i podzesppakowaniu i konfekcjonowaniu oraz
dystrybucji.

2. METODY PROGRAMOW ANIA SIECIOWEGO

Rozr&nia st dwie podstawowe grupy metod programowania siecymw§l,2,3].
Pierwsza grupa obejmuje metody deterministycznezrtaczy takie, w ktorych czasy
trwania dziatd sa okreslone jednoznacznie (jednliczba). Druga grupa to metody
stochastyczne, w ktorych czasy trwania dZialaa okrelone z pewnym
prawdopodobigstwem. Do pierwszej grupy nale metody CPM (angCritical Path
Method— metodasciezki krytycznej) oraz CPM-COST. Do drugiej grupy nalenetody
PERT (ang.Program Evaluation and Review Techniguetechnika oceny i kontroli
programu) oraz PERT-COST. Metody CPM-COST oraz PERST g metodami
rozszerzonymi o analizczasowo — kosztoyw

Metodk CPM stosuje si do planowania i kontroli przedsizigé logistycznych, w
ktorych znanestechnologie i povaizania organizacyjne. Wszystkie dziatania w strueur
musz, by¢ zrealizowane. Metoda CPM jest historycznie naj\écisg opracowas metod
analizy sieciowej. Umdiwia ona takie zaplanowanie harmonogramu realizacj
przedstwziecia, przy ktérym jego czas realizacji jest najke§tsMetoda ta wymaga, aby
sie¢ dziata byta okrélona w postaci kanonicznej (struktura jest deteistyiazna) oraz aby
czasy realizacji wszystkich dziatdoyty zdeterminowane (znane). W takiej sieci dzia@a
sa realizowane niezakgie od uwarunkowalosowych.

Metoda PERT jestaywana jako technika oceny i kontroli dziatania. b ta jest
stosowana dla proceséw, w ktorych niezme okréli¢ czasu trwania niektérych dziata
Czasy trwania poszczegOlnych dziatss zmiennymi losowymi. Dla kalego dziatania
podane sgtrzy oceny czasu jej trwania:

1. a-— czas optymistyczny,

2. b - czas pesymistyczny,

3. m- czas modalny, najbardziej prawdopodobny.

Spetniona jest przy tym relaca< m<b.

Metoda CPM-COST uwzgtinia, obok analizy iléciowej, aspekt ekonomiczny
przedsiwzigcia oraz maliwos¢ modyfikacji modelu przez kompresgieci, wynikajca ze
zbyt dlugiego, np. dla inwestora lub odbiorcy, ckrerealizacji przedsivziecia. Czas
trwania przedswziecia oblicza si za pomoe sieci, Jest on, tak zwanym, czasem
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normalnym, to jest zwkzanym z najriszym bezpérednim kosztem realizacji danego
przeds¢wzigcia.

Optymalizacja czasowo — kosztowa przedgiccia zwhzana jest ze skracaniem
normalnych czaséw trwania dziafdezacych w danym momencie ri@iezce krytycznej.
Zaktadajc liniowy przebieg zalmosci kosztow wykonania dziataod czasu jej trwania
(Rysunek 1), obliczamy tzwredni gradient koszt&.

K, —K AK
K=—%—"= @)
tn—tgr At
gdzie: K, — koszt normalny,K, — koszt granicznyt, — czas normalny (ktéremu

odpowiadaj najnizsze koszty wykonania czyn§m K,), ty — czas graniczny (najkrétszy ze
wzgledoéw technicznych i technologicznych przy koszci@nigznymKy,).

koszt

Ker

'
+
t ty czas
-

realizacji
Rys.1. Wykres kosztow w funkcji czasu

3. OPTYMALIZACJA PRZEPLYWOW W SIECIACH DOSTAW —
ZAGADNIENIA TRANSPORTOWE

Zagadnienia transportowe dotygarobleméw opracowania planu przewozu produktow
z kilku réznych zrédet zaopatrzenia do kilku punktéw zgtaszgch zapotrzebowanie na
ten towar z uwzgdnieniem punktéw przetadunkowych daly cross-dockin@),
pasrednikéw etc. Kryterium optymalizacji planu przewez to najczsciej minimalizacja
kosztéw transportu, czasami minimalizacja odlégitolub czasu transportu [4]. W
najprostszym przypadku optymalizacja przeptywovosmdza si do prostego zagadnienia
transportowego, w ktérym wygiuja tylko dostawcy i odbiorcy (Rysunek 2).

Matematyczne sformutowanie problemu, w takim przipa polega na znalezieniu
minimum funkcji celuk (x) zdefiniowanej jako koszt catkowity wszystkich pwozow:

K= mi% 2)

j=1 i=1
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gdzie:cj — koszt jednostkowy transportu peaey weztami i oraz j, x; — wielkas¢
przewozu pomidzy weztamii orazj, m— ilos¢ odbiorcow,n — ilos¢ dostawcow.

Rys.2. Architektura sieci dostaw w prostym zagadnigansportowym

przy warunkach:

-

X< a;, i=1,2,...,m (ograniczenia dostaw)
=1

s

[

Xij = b;,j =1,2,..,n (ograniczenia zapotrzebowarn)
=
(3)

xj=20 i=12,.,m j=12,.,n (warunkibrzegowe)

gdzie:&, bj, ¢; sa nieujemne i catkowitec; jest macierz jednostkowych kosztow
transportu na trasacli-j. & jest wektorem wielkai dostaw. b jest wektorem
zapotrzebowania odbiorcow; jest macierz wielkosci przewozu na trasad).
W uogélnionym przypadku w sieci dostaw weymija trzy grupy veztow (Rysunek 3):

D - wezly Zzrédha - wezty reprezentujce dostawcow z zadanymi wiellaiami poday
(potencjatamirédiagy),

O- - wezly ujscia - wezty reprezentujce odbiorcéw z zadanymi wielkciami popytu
(potencjatami ujcia by),

P - wezty reprezentujce punkty tranzytowe (gzty przetadunkowe lub hydrauliczne).

Rys.3. Przyktad architektury sieci dostaw aat®j konfiguraciji

tuki x; taczace pary wzidw z zadanymi kosztami jednostkowymi przewazulub
odlegtaciami okrelaja przeptyw towaru okrdonego asortymentu poruzy wezlemi oraz
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weztem j. Wyskpuje przy tym brak ogranicaedotyczcych wysgpowania czy te

niewystpowania tukoéw 4czacych dane wzly. Moga natomiast wyspowa ograniczenia
przepustowéci z dotu i z gory na poszczegOlnych tukach siem, warunki ograniczage

w postacid; < x; < gj.

Wszystkie warunki ograniczgje dla problemu przeptywu w sieci armny zapisé ogodlnie

W nastpujacy sposob (przeby oznacza situki dochodzce do wzta za& W tuki z niego

wychodzce):
Z Xiej — Z Xik {

JEWE i €Dy

a, dlak € D
0 dlak e P
< —-b, dlak € 0

I IA

4
dij < Xl']' < gij dla l,] € D,P,O
Kazdy ukfadx; spetniajcy warunki ograniczape nazywa 8iprzeptywem dopuszczalnym.
Przeptyw taki zaspokaja popyt odbiorcéw w ramactmiécej poday dostawcow i
mozliwosci przewozowych. W oddhmieniu od klasycznego zadania transportowego
przeptyw dopuszczalny nie zawszglbie istniat.
Podstawowymi kryteriami optymalizacji jest mininmdcja kosztu catkowitego
przeptywowK w sieci lub maksymalizacja przeplyWd Kryteria te mana sformutowa w
postaci nagpujacych funkcji celu:
K= C;i X;; — min
i,jEZD,:P,D T

®)

W=Z<2xk,j_zxi,,{>qmax

keD \jeWy i€Dy
4. SZCZEGOLY IMPLEMENTACJI

Celem cesci praktycznej pracy bylo stworzenie aplikacji, #t6 pozwala
uzytkownikowi na fatwiejsze planowanie i kontrolowanprojektow lub przedsivzie¢
logistycznych oraz na optymalizacjprzeptywédw w sieci dostaw. Aplikacjaedinca
przedmiotem tej pracy pozwala na analjpzedsiwzigé logistycznych metodami CPM,
PERT, oraz metad CPM-COST. Metoda CPM-COST, uwmliwiajaca kompres
przeds¢wziecia, jest rzadko implementowametod, w powszechnie zaywanych pakietach
komercyjnych [5,6].

W zat@eniu program mize dziatg na kadym komputerze z zainstalowanym systemem
Microsoft Windows 98/2000/ME/2003/XP/Vista oraz rogramowaniem NET Framework
version 3.5.

Aplikacja (program SolSoft sktada si z dwoéch czséci: modutu gtéwnego (plik
Sol Sof t. exe) i dolaczonej do niego wtyczki (an@lug-ing, ktdra jest biblioteka DLL,

do programu dakzone § takze 2 pliki tekstowe.

Program zostat napisany wzyku programowania C# z wykorzystaniem:

» $rodowiska programistycznego Microsoft Visual 2008197,8,9,10],

» Dbiblioteki Microsoft .NET Framework 3.5,

« biblioteki PDFsharp [11].
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Funkcjonalné¢ oprogramowanigsolSoft Po uruchomieniu plikusol Sof t . exe

na ekranie ukazujecesokienko programu, takie samo jak na Rysunku 4.RMeoprogramu

mamy do wyboru dziewt zaktadek. $to:

1. Nowy projekt— mazna tam okréi¢: tytut nowego projektu, sposéb wczytania danych,
metod analizy przedsiwvziecia oraz liczlg czynndci,

2. Dane — zaktadka umdiwiajaca wprowadzenie danych, np. w metodzie CPM-COST
wybér jednostki czasu oraz rodzaju waluty wycengztéw realizacji czynriai,

3. Wyniki— w tej zakladce mi@my odczyta wyniki obliczey, ktore reprezentowane s
formie tabelki,

4. Sie’ czynndci — przedstawiona w formie graficznejsezynndcei przedsgwzigcia,

5. Wykres Gantta— stanowi metog wizualnego opisu projektu za pomoevykresu
czynnaci w funkcji czasu,

6. Kompresja przedswziccia — w zakladce tej mima skroat przedsiwzigcie o
maksymalnie dopuszczalny czas, o ékiea liczbe jednostek czasu oraz o czasaey
do wygospodarowania w oparciu o otomy poziom naktadéw przeznaczonych na
kompresg.

7. Generuj raport— zakladka ta daje mtwo$¢ zapisania wynikbw pracy programu
(tabela z zaktadki Wyniki, séeczynnaci w formie graficznej, wykres Gantta) do pliku
PDF, w wybranej przezzytkownika lokalizacji oraz o okéonej przez niego nazwie.

8. Optymalizacja transporty zakladka umdiwiajaca optymalizag przeptywow.

{# SolSoft v.: 1.00 E@E

Proekt | Dane | Wynki | Sieé caymnofci | Wykies Gantta | K Geneni raport tianspostu  Informacie

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mowy Proiek!

[resiee] [Vt | [ | [oom ]

Rys.4. Widok startowy programu SolSoft

Program umgliwia graficzm analiz wynikbw. W przypadku projektowania
przeds¢wziecia w zaktadceWyniki mozna odczytd informacje o kadej czynndci
(Rysunek 5), midzy innymi; czas trwania, najwcgeejszy czas rozpoegia,
najp&niejszy czas rozpoe€egia, najwczéniejszy czas zakmzenia, najpéniejszy czas
zakaczenia i zapas czasu.

SolSoft v.: 1.00

Rys.5. Widok startowy programu SolSoft
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W zakladce Sie¢ czynndci dostpna jest graficzna prezentacja sieci czyono
planowanego przedsizigcia, co ilustruje Rysunek 6. Kdy kwadrat w sieci prezentuje
czynnd¢, a strzatki pokazuj ktére czynnéci po sobie nagpuja. Pod siea czynndci
wypisywana jeskciezka krytycznaWartasici znajdujice s¢ w kwadratach sw legendzie
dofaczonej do kadej sieci czynnéci. Po najechaniu kursorem myszki na kwadrat,
reprezentujcy czynng¢, nad sieci wyswietlony zostanie opis tej czynfm, jesli taki opis

ta czynndé¢ posiada.

EIEK

LEGENDA SCIEZKA KRYTYCZNA: 1-3-7-8-9-10

% i numer czymosci
u

€5 |Ls | i-zapas czas
L | k-c

ES-
EF |LF | ER e

Rys.6. Zaktadka Steezynndci dla metody CPM

niejszy czas rozpoczecia caynnosci (ang. ES -earlies start )
niejszy czas zakonczenia sci (ang. EF - earliest finish)
js7y Czas rozpoczecia cymnose  (ang. LS - Jaiest start )

W zakladce Wykres Gantta pojawia st graficzna prezentacja wykresu Gantta
analizowanego przedsiziccia w postaci wykresu, co ilustruje Rysunek 7.zéa
prostolat na wykresie prezentuje czynido a pionowe linie pormedzy czynndciami
pokazuj, ktére czynnéci po sobie nagpuja. Prostokty niewypetnione kolorem oznaczaj
zapas czasu dla danej czysicioKolor czerwony prostaita oznaczaze czynné¢ znajduje
sig nasciezce krytycznej. Wartei na osi odgitych oznaczaj czas trwania czynioi, a
wartcsci na osi rednych numer czynrsgi. Po najechaniu kursorem myszki na progtok
reprezentujcy czynnd¢, nad wykresem wiwvietlony zostanie opis tej czyném, jesli taki
opis ta czynn& posiada.

Rys.7. Zaktadka Steezynndci dla metody CPM
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5. KOMPRESJA CZASU PRZEDSIEWZIECIA, OPTYMALIZACJA
TRANSPORTU Z WYKORZYSTANIEM OPROGRAMOWANIA  Sol Soft

Zagadnienie kompresji czasu przeglgiiccia zastanie przedstawione na przyktadzie
zaopatrzenia trzech sktadéw produktow stalowych. neDa optymalizowanego
przeds¢wzigcia zostaly przedstawione na Rysunku 8.

SolSoft v.: 1.00

Projek! | | Dane | Wyniki | Sie¢ caynnodci | Wykres Gantts | Kompresis preedsigwziecia | Genenjrapot | Optymalizacis tiansportu | Informacie
| [ Eaee | [z | |
Caas koeat Kosat
MHumer MNastepstwa normalny granicany (R granicany @ .
czynnosc adarzer twania twania PIEYSPIESZENa. | prgyépiesania pis czynnosci
c2ynnosci c2ynnosci . c2ynnosci
czynnodc
y [ 2 & dni & dni 280 280 Zebranie ofert od producentéw
2 14 10 dni & dni 100 150 “wiyhidr fitmny transportowe)
3 23 B dni 4 dni 300 400 Przygotowanie dokumentéw dostawy
4 36 12 dni 10 dni 260 300 Kortrola jakoci
5 45 15 dni 15 dni 150 150 Transpart
[ ‘wiybierz walutg 10 dni Wibierz jednosthe czasu 00 B0 Bozliczeni tawienie | 2ankata tachunky
hoty - PLM - dni [d] -

Rys.8. Zaktadka z danymi przes&iccia zaopatrzenia sktadow stali.

Po zaakceptowaniu, naciskaj przycisk Koszty, pojawia sizakladka Kompresja
przeds¢wziecia, gdzie naley wybra® jak program ma skré€iprzedsiwziecie. W tym
przypadku bdzie to Skr& max Po zaakceptowaniu wyboru przez sagzicie przycisku
Obliczw okienku pojawia siopis etapéw skracania sieci czydcid Rysunek 9).

£ SolSoft v.:1.00
Prokt | Dane | Wynki | Sied caynnodci | Wokies Gantta | | Kompresis przedsipnziecia | Genewiraport | Opymalizacia tarsportu | Informacie

ulyhi2 edng opcig

=) Skise max
wipis2 licabe dni o jakis nalezy skracié projekt

Wpis2 waitose kasatow jakis choes2 prasznanzye na skidcenie projektu

Wipisz wartos¢

Etap |
Skracam czynnosé (2) o § dri

Kosat skrécenia czunnadci (210 5 dni wynosi 50 PLN
Praedsigueigeie po skideeniu o 5 dni bedzie trwad: 30 dni

ap 2
| Skracam caprnode (8] 0 4 dri
| Koset skréceria czynnasoi (61 o 4 dri winosi 80 PLN
Praedsieuniecie po skidceniu o 4 dni bedzie trmat: 26 dni

| Paianita siz nowa sciszka kitycana: 134,

|Etap3
Skracem czynnoss (4] 02 dri
Kosat skrécenia caunnodei (410 2 dni wynosi 40 PLI
Praedsigueiecie po skideniu o 2 dni bedzie trwaé: 24 dni
Skracem czynnoss (6] 02 dri
Kosat skréceria caunnodei (810 2 dni wynosi 40 PLI

| Praedsiguzigeie po skieeni o 2 dni bedzis twaé: 24 dni

|Etapa
Skracam ezynosé (] 02 dri
Koszt skrécenia czunnooi (6] o 2 dni wynosi 40 PLN

| Praedsiswszigcie po skiéceniu o 2 dni bedzis twaé: 22 dni
Skracam caynods (3) ¢ 2 dri
Kosat skréoenia czynnosei 3] 2 dni eynosi 100 PLN.
Praedsiguaiecie po skidceniu o 2 dni bedzie trat: 22 dni

Podsumowaniz

Rys.9. Zaktadka z wynikami kompresji przeasiecia

Kompresja przedswziccia pozwolita na skrocenie czasu o 13 dni przy Ekiesz
przyspieszenia rownym 350 zi. Wynik kompresji zma tatwo zaobserwowaanalizujc

wykresy Gantta (Rysunek 10).
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1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 godz

Rys.10. Poréwnanie czasu trwania przedgiecia przed i po kompresji

Oprogramowanie SoltSoft moa w nasipnej kolejndci wykorzystd do optymalizaciji
przeptywow. Po zaakceptowaniu metody analizy pnogrgprzechodzi do okna
Optymalizacja transportuv ktérym uzupetnia siinformacje dotycgce liczby dostawcéw,
odbiorcéw, punktow piednicacych, jednostki podg i popytu (Rysunek 11). Po
zaakceptowaniu widok okna zostaje uzupetiony cel@mhumaliwiajace uzupetnienie
pozostatych danych zadania transportowego; wéelkqpoday dostawcow, popytu
odbiorcow oraz kosztow jednostkowych transportu.béla zostaly automatycznie
sformatowane do charakteru zadania, a w szczegmlacchitektury sieci dostawelacej

przedmiotem analizy.

(¥ SolSoft v.: 1.00
Projeki | Dane | Winki | Sie¢ cayrnodci | Wpkres Ganila | Kompresia przedsiewsigcia | Genemirapart | | Optymalzacia uansparu | Informacie

Nrdostamoy  Hazna dostamcy el i odbiorcy Nazwa odbiorcy s
1 Huta 1 20tona 1 Sktad stai 1 25 tona
2 e Brone 2 2Btona

» 3 Huia 3 20 tona

R » 3 17 tona

*
Wiyt walty
ztoty - PLN v

Jednostkowe koszty ansportu

Ocbiorca

Skkad stali 1 Skbad stali 2 Skbad stali 3
Dostawca
Huta 1 200FLH 500 FLK 400 FLN
Huta 2 100 FLH 300 FLH 500 FLH
3 Huta 3 200PLN 200PLN

Optymaiizuj

Rys.11. Okno programu SolSoft z kompletnie zdefamgm zadaniem
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Po nadnieciu przycisku Optymalizuj transportprogram wyznacza optymalny plan
przewozoéw i oblicza globalny koszt transportu (Ryeu12).

Optymalizuj

0d dostawcy 1 da adbiorey 1= 3
0d dostawey 1 do odbiorey 3= 17.
0d dostaway 2 do adbiorey 1 = 22
0d dostawey 2 do adbiorey 2 = &,

0d dostaway 3 da adbiorey 2 = 20

Globalry koszt transportu 16000 PLN

Zapisz
wyriki

Rys.12. Wyniki oblicze

6. PODSUMOWANIE

Celem pracy bylo stworzenie aplikacji do wspomaganaradzania logistycznego.
Aplikacja jest napisana w stosunkowo nowyrryku programowaniaC#, szeroko
rozpropagowanym przez figrMicrosof®. Program ma niewielkie wymagania sgove i
uruchamia & na kadym komputerze. Jedygnwady uzytej technologii i ¢zyka
programowania jest konieczftoposiadania .NET Framework 3.5. Interfejg/tkownika
zostat tak zaprojektowany, abyytkownik po chwili pracy z programem mogt wiedzieo
ma zrobé, skutecznie wprowadgzido niego dane dotygze analizowanego projektu oraz
uzyska& oczekiwane przez niego wyniki.

Aplikacja mae sk okaz& pomocna w zaeizaniu projektem w matych drednich
firmach. Dzgki uzyciu jako srodowiska programowania Microsoft Visual Studio 200
jezyka programowania C#, program #moby¢ szybko i sprawnie uzupetlniany o nowe
funkcje, a take znalezione kbly mog by¢ szybko wychwycone i poprawione.

LITERATURA

[1] Praca zbiorowa pod redakcEdmunda IgnasiakaBadania Operacyjne Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1996

[2] Praca zbiorowa pod redakcKarola Kukuty, Badania operacyjne w przyktadach i
zadaniachWydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993

[3] Redakcja naukowa: Gruszamski M., Kuszewski T., Podgérska MEkonometria i
badania operacyjneVydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009

[4] Szapiro T.,Decyzje meneedrskie z Exceleppraca zbiorowa, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa, 2000

[5] Wilczewski S. MS Project 2003 Zargizanie projektami Wydawnictwo Helion,
Gliwice 2006

[6] Wilczewski S.,MS Project 2007 MS Project Server 2007 Efektywneqdaanie
projektamj Wydawnictwo Helion, Gliwice 2008

[7] Informacje ze strony http://pl.wikipedia.org/wikilttosoft Visual Studio, z dnia
04.09.2009

[8] Dunaway R. BVisual Studio .NE;TWydawnictwo Mikom, Warszawa 2003

[9] Templeman J., Vitter D.Visual Studio .NET: .NET Framework Czarnia egsi
Wydawnictwo Helion, Gliwice 2003

[10] Power L., Snell M.Microsoft Visual 2005 Ksga eksperta Wydawnictwo Helion,
Gliwice 2007

[11] Informacje ze strony http://msdn.microsoft.com/gbp894657.aspx, z dnia
05.09.2009



