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Sestaveni grafové reprezentace projektu
Nalezenf kritické cesty
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Stavebni firma ma za kol postavit rodinny diim. Stavbyvedouci dodal
operaénimu manazerovi firmy tabulku, v niZ uvedl seznam &innosti a dil¢ich
tkoll vetné jejich navaznosti a doby, za jakou mohou byt dokon&eny.

Ukolem manaera je naplanovat sled aktivit tak, aby mohl stanovit dobu,
za kterou bude diim postaven. Zaroveii ma uréit ty aktivity, které musi byt
zahdjeny a dokondeny v konkrétnich dnech, aby jejich zpoZdénfi
neznamenalo prodlouZeni doby stavby.
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Stavba domu — prehled &innosti

Cinnost

Popis

Nasleduje po

Po&et dni

40O UTVOZZrXc_IOTMmMIUNnw>

Uprava mista

PY¥evzeti materidld a strojd
Vybagrovani zakladu
PoloZeni zakladi
Kanalizace a p¥ipojka plynu
Hrub3 stavba

Rozvod elektfiny

PoloZeni podlah

Hruba stavba stfechy
Instalatérské prace
Pokryti stfechy

Vnéjsi omitka

Instalace oken a dvefi
Zednické prace

Izolace sté&n a stropi
Vnit¥ni omitka

Izolace stfechy

Dokon&eni interiéru
Dokon&eni exteriéru
Uprava a uklid terénu
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Reprezentace pomoci orientovaného grafu

Projekt a jeho &innosti je mozné reprezentovat pomoci ohodnoceného
orientovaného grafu:

m Hrany reprezentuji aktivity (ohodnoceni hran znamena pocet dni
spotfebovanych na provedeni aktivity)

m Vrcholy znamenaji ¢asové okamziky, kdy nékteré €innosti koné&i a jiné
za&inaji (vrcholy budeme &islovat)
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Reprezentace pomoci orientovaného grafu

Projekt a jeho ¢&innosti je mozné reprezentovat pomoci ohodnoceného
orientovaného grafu:

m Hrany reprezentuji aktivity (ohodnoceni hran znamend po&et dni
spotfebovanych na provedeni aktivity)

m Vrcholy znamenaji ¢asové okamziky, kdy nékteré ¢innosti koné&i a jiné
za&inaji (vrcholy budeme &islovat)

Je vhodné se drZet nasledujicich t¥i pravidel.
m Pravidlo 1: Kazda aktivita je reprezentovana pravé jednou hranou.

m Pravidlo 2: Nejsou povoleny ndsobné hrany (Zadné dvé aktivity nesmfi
mit stejny po&ateéni i koncovy vrchol).

m Pravidlo 3: Uspo¥adani hran a vrcholl respektuje ndvaznost &innosti,
nepriddva zadné dalsi podminky navic.
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Reseni situace nespliiujici Pravidlo 2

Pravidlo 2: Nejsou povoleny nasobné hrany — neni povolena tato situace:
A

O

B
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Reseni situace nespliiujici Pravidlo 2

Pravidlo 2: Nejsou povoleny nasobné hrany — neni povolena tato situace:
A

O

B

Reseni: pfidame pomocny vrchol a pomocnou (umélou) hranu, kterd m3
nulové ohodnoceni. Mame &ty¥i moZnosti, jak to provést, viz obrazek:
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Poruseni Pravidla 3 — ptiklad

Fakta
¢innost C nasleduje po dokon&eni A, B
¢innost E nasleduje po dokonéeni B

jsou chybné reprezentovéna timto grafem:

A C

B E

Viysvétleni: ¢&innost E nemusi nutné zadinat az v dobé, kdy koné&i &innost A.

7. 11. 2017 7/29



Poruseni Pravidla 3 — ptiklad

Fakta
¢innost C nasleduje po dokon&eni A, B
¢innost E nasleduje po dokonéeni B

jsou chybné reprezentovana timto grafem:
A C
B E

Viysvétleni: &innost E nemusi nutné zadinat az v dobé, kdy kon&i &innost A.
Reseni: pfidani pomocného vrcholu a pomocné hrany:

A T\ C
~
B N\ E
—/
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem

Cinnost | Popis Nasleduje po | Polet dni
A | Uprava mista 1
B | P¥evzeti materidll a stroji | — 2
C | Vybagrovani zdklada A 1
D | Polozeni zdkladi C 2
4
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (2)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Polet dni

E | Kanalizace a p¥ipojka plynu | B, C 6
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (2)

Cinnost | Popis Ndsleduje po | Pocet dnf

E | Kanalizace a p¥ipojka plynu | B, C 6

7. 11. 2017 9 /29



Stavba domu a jeji reprezentace grafem (3)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Polet dni
F | Hruba stavba D 10
G | Rozvod elektfiny F 3
H | PoloZeni podlah G 1
I | Hruba stavba stfechy | F 1
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (4)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Potet dni

J Instalatérské prace | E, H 5
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (4)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Po&et dni

J | Instalatérské prace | E, H 5
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (5)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Potet dni
K | Pokryti stfechy | 2
L | Vn&jsi omitka F,J 1
M | Instalace oken a dvefi | F 2
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (5)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Potet dni
K | Pokryti stfechy | 2
L | Vn&jsi omitka F,J 1
M | Instalace oken a dvefi | F 2
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (5)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Potet dni
K | Pokryti stfechy | 2
L | Vn&jsi omitka F,J 1
M | Instalace oken a dvefi | F 2
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (5)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Potet dni
K | Pokryti stfechy | 2
L | Vn&jsi omitka F,J 1
M | Instalace oken a dvefi | F 2
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (6)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Pocet dnfi

N | Zednické prace | L, M 4
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (6)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Pocet dnfi

N | Zednické prace | L, M 4
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (7)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Pocet dnfi

O | lzolace sté&n a stropi | G, J 2
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (7)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Pocet dni

O | lzolace stén a stropd | G, J 2
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (8)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Pocet dni

P | Vnitfni omitka | O 2
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (9)

Cinnost | Popis Nésleduje po | Po&et dni
Q | lzolace st¥echy I, P 1
R | Dokoné&eni interiéru P 7
S | Dokonéeni exteriéru | |
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (9)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Polet dni
Q | lzolace st¥echy I, P 1
R | Dokon&eni interiéru P 7
Dokoné&eni exteriéru | I, N

7. 11. 2017

16 / 29



Stavba domu a jeji reprezentace grafem (9)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Polet dni
Q | lzolace st¥echy I, P 1
R | Dokon&eni interiéru P 7
Dokoné&eni exteriéru | I, N

7. 11. 2017

16 / 29



Stavba domu a jeji reprezentace grafem (9)

Cinnost | Popis Nasleduje po | Polet dni
Q | lzolace st¥echy I, P 1
R | Dokon&eni interiéru P 7
Dokoné&eni exteriéru | I, N
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (9)

Cinnost | Popis Ndsleduje po | Po&et dni
Q | lzolace st¥echy I, P 1
R | Dokoné&eni interiéru P 7
S | Dokoné&eni exteriéru | I, N 7
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Stavba domu a jeji reprezentace grafem (10)

Cinnost | Popis Ndsleduje po | Pocet dni

T L:lprava a vklid terénu | S 3
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P¥iklad 1 k procviceni

Vytvotte sitovy diagram popisujici aktivity A, B, ..., L a respektujici jejich
ndvaznost dle nésledujicich vztahi:

A, B, C jsou potateéni aktivity projektu, mohou za&it simultdnné.

A, B predchazi D.

B p¥edchazi E, F, H.

F, C predchazi G.

E, H pfedchazi I, K.

@ C, D, F, J pfedchazi K.

K predchazi L.

B |, G, L jsou zavérelné aktivity projektu.
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P¥iklad 1 k procviéeni — feSeni




Kriticka cesta

Hledani kritické cesty se sklada ze dvou fazi:

P¥imy chod — postupujeme od pocate¢niho ke koncovému uzlu a pro
kaZzdy vrchol i hleddme ES; (&as nejd¥iv&j$iho moZného za&atku),
ktery poté vlozime do [.

Zpétny chod — postupujeme od koncového k pocate¢nimu uzlu a pro
kazdy vrchol j hleddme LC; (¥as nejpozdé&jsiho mozného dokon&eni),
ktery poté vlozime do A.

Plati:

m ESo=0

m ES; = max;{ES; + Djj} — divdme se na v8echny vrcholy i, ze kterych
vede hrana do uzlu j. Dj; je ohodnoceni hrany mezi vrcholy i, ;.

m LC, = ES,, pticemZ n je koncovy uzel sité.

m LG = min;{LC; — D;} - divdme se na v3echny vrcholy j, do kterych
vede hrana z uzlu i. Dj; je ohodnoceni hrany mezi vrcholy i, ;.
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P¥imy chod

Mg&jme sit o sedmi vrcholech s potdte¢nim uzlem 0 a koncovym uzlem 7.
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P¥imy chod

ESy = 0, proto k vrcholu 0 nastavime do [ &islo 0.
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P¥imy chod

Hleddme ES;. K uzlu 1 vede cesta pouze z vrcholu 0, proto
E51 :E50+D01 =0+2=2.
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P¥imy chod

Hleddme ES,. K uzlu 2 vede cesta pouze z vrcholu 0, proto
E522E50+D02:0+3:3.
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P¥imy chod

Hleddme ES3. K uzlu 3 vedou dvé& cesty z vrcholii 1, 2. Plati
E51—|—D13:2—|—2:4
ESo + D3 =3+3=6

Vybirdme maximum z obou hodnot, proto ES3; = 6.
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P¥imy chod

Hleddme ES;. K uzlu 4 vedou dvé& cesty z vrcholil 2, 3. Plati
ES, + Dyy =3+2=5
ES3+D3s=6+0=6

Vybirdme maximum z obou hodnot, proto ES; = 6.
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P¥imy chod

Hleddme ESs. K uzlu 5 vedou dvé& cesty z vrcholil 3, 4. Plati
ES3+ D35 =6+3=9
ESy+ Dys =6 +7 =13

Vybirdme maximum z obou hodnot, proto ESs = 13.
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P¥imy chod

Hleddme ESg. K uzlu 6 vedou t¥i cesty z vrcholi 1, 4, 5. Plati
E51—|—D16:2—|—2:4 ES4+D46:6—|—5:11
ESs + Dsg =13+ 6 =19

Vybirdme maximum ze v8ech hodnot, proto ESs = 19.
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Zpétny chod

Zpé&tny chod zahajujeme nastavenim koncového uzlu 6, do A vloZime
stejnou hodnotu, jakou mame ve [1.
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Zpétny chod

Hleddme LCs. Z uzlu 5 vede jedna cesta do koncového vrcholu 6, proto
LCs=LCs — Dsg =19 — 6 = 13.
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Zpétny chod

Hleddme LCy. Z uzlu 4 vedou dvé cesty do vrcholi 5, 6. Plati
LCs — Dy5=13—-7=6

LCs— Dy =19—-5=14

Vybirdme minimum z obou hodnot, proto L(y = 6.
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Zpétny chod

Hleddme LC3. Z uzlu 3 vedou dvé cesty do vrcholi 4, 5. Plati
LGy — D3 =6—-0=6

LCs — D35 =13—-3=10

Vybirdme minimum z obou hodnot, proto L(3 = 6.
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Zpétny chod

Hleddme LC,. Z uzlu 2 vedou dvé cesty do vrcholi 3, 4. Plati
LG3—Dy3=6—-3=3

LC4—D24:6—2:4

Vybirdme minimum z obou hodnot, proto L, = 3.
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Zpétny chod

Hleddme LCy. Z uzlu 1 vedou dvé cesty do vrcholi 3, 6. Plati
LG3—Di3=6—-2=4

LCs—D1g=19—-2=17

Vybirdme minimum z obou hodnot, proto L(; = 4.
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Zpétny chod

Hleddme LCy. Z uzlu 0 vedou dvé cesty do vrcholi 1, 2. Plati
LG, — Dy =4—-2=2

LCy— Dy =3-3=0

Vybirdme minimum z obou hodnot, proto L(y = 0.
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Nalezeni kritické cesty

Hrana (/,/) pat¥i do kritické cesty, jestlize pro vrcholy i,/ plati ti
ndsledujici podminky:

ES; = LG; (¢isla ve O a A vrcholu i jsou stejnd)

ES; = LC; (&isla ve O a A vrcholu j jsou stejna)

ES; — ES; = LC; — LC; = Djj (odetteme-li &isla ve O & A vrcholii
J, 1, pokazdé ndm vyjde ohodnoceni hrany (i,}).
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Nalezeni kritické cesty

Hrana (i,/) pat¥i do kritické cesty, jestlize pro vrcholy i,/ plati tFi
nasledujici podminky:
ES; = LC; (¢isla ve O a A vrcholu i jsou stejnd)
ES; = LC; (&isla ve O a A vrcholu j jsou stejna)
ES; — ES; = LC; — LC; = Djj (odetteme-li &isla ve O & A vrcholii
J, i, pokazdé ndm vyjde ohodnoceni hrany (i, J).
Na nasledujicim obrazku jsou ¢ervené vyznaleny hrany kritické cesty.
Vsimnéte si napfiklad, Ze
m hrana (1,2) neni v kritické cest&, protoZe vrchol 1 nem3 stejna &isla
ve O, resp. A,

m hrana (3,5) neni v kritické cest&. Vrcholy 3,5 sice maji stejnd &isla ve
O, resp. A\, ale odectenim hodnot ve [J obou vrcholl dostdvame
13 — 6 = 7, coZ neni ohodnoceni hrany (3,5) (stejn& tak pro hodnoty
v A).
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Nalezeni kritické cesty — vysledné ¥eseni
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P¥iklad 2 k procviéeni

Nalezné&te kritickou cestu v siti zadané na obrazku.
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P¥iklad 2 k procviéeni — feSeni
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P¥iklad 3 k procviceni

Dva kamaradi si chtéji zaloZit prodejnu ovoce a zeleniny. Napldnovali si
jednotlivé aktivity vedouci k zaloZeni obchodu a jejich ndvaznosti, viz
ndsledujici tabulka:

Cinnost | Popis Nasleduje po | Pod&et tydnd
Vybé&r a ndkup objektu
Zpracovani projektu

Obsazeni pozice manaZera
Vybé&r personalu

Rekonstrukce a vybaveni objektu
Skoleni personalu

Vybé&r sortimentu zboZi
Uzavfeni smluv s dodavateli
Nakup zbozi

Reklama

@}

@}

m
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Sestavte sitovy diagram vySe uvedenych aktivit, ktery respektuje jejich
ndvaznost. Ndsledné najdéte kritickou cestu v siti.
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P¥iklad 3 k procvi¢eni — feSeni

Sitovy diagram zkonstruovany dle tabulky na pfedchozim slajdu:
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P¥iklad 3 k procvi¢eni — feSeni

Cervené vyznalena kritickd cesta projektu:

7. 11. 2017 28 /29



Pouzité zdroje

TAHA, Hamdy A. Operations Research. An Introduction. 4th edition.
New York: Macmillan Publishing Company, 1989. ISBN
0-02-946750-0.

JABLONSKY, J. Modely opera&niho vyzkumu | — P¥edndska 5: CPM
a PERT. [PPT prezentace]. VSE v Praze, 2017. Dostupné z:
https://webhosting.vse.cz/jablon/vyuka.htm.

7. 11. 2017 29 /29



	Představení problému
	Sestavení grafové reprezentace projektu
	Nalezení kritické cesty
	Použité zdroje

