
MA2BP PDM1 Diskrétńı matematika 1
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Program prezentace

1 Představeńı problému

2 Sestaveńı grafové reprezentace projektu

3 Nalezeńı kritické cesty

4 Použité zdroje
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Stavba domu

Stavebńı firma má za úkol postavit rodinný dům. Stavbyvedoućı dodal
operačńımu manažerovi firmy tabulku, v ńıž uvedl seznam činnost́ı a d́ılč́ıch
úkol̊u včetně jejich návaznosti a doby, za jakou mohou být dokončeny.

Úkolem manažera je naplánovat sled aktivit tak, aby mohl stanovit dobu,
za kterou bude dům postaven. Zároveň má určit ty aktivity, které muśı být
zahájeny a dokončeny v konkrétńıch dnech, aby jejich zpožděńı
neznamenalo prodloužeńı doby stavby.
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Stavba domu – p̌rehled činnost́ı

Činnost Popis Následuje po Počet dńı

A Úprava ḿısta – 1
B Převzet́ı materiál̊u a stroj̊u – 2
C Vybagrováńı základů A 1
D Položeńı základů C 2
E Kanalizace a p̌ŕıpojka plynu B, C 6
F Hrubá stavba D 10
G Rozvod elekťriny F 3
H Položeńı podlah G 1
I Hrubá stavba sťrechy F 1
J Instalatérské práce E, H 5
K Pokryt́ı sťrechy I 2
L Vněǰśı oḿıtka F, J 1
M Instalace oken a dvěŕı F 2
N Zednické práce L, M 4
O Izolace stěn a stropů G, J 2
P Vniťrńı oḿıtka O 2
Q Izolace sťrechy I, P 1
R Dokončeńı interiéru P 7
S Dokončeńı exteriéru I, N 7

T Úprava a úklid terénu S 3
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Reprezentace pomoćı orientovaného grafu

Projekt a jeho činnosti je možné reprezentovat pomoćı ohodnoceného
orientovaného grafu:

Hrany reprezentuj́ı aktivity (ohodnoceńı hran znamená počet dńı
spoťrebovaných na provedeńı aktivity)

Vrcholy znamenaj́ı časové okamžiky, kdy některé činnosti konč́ı a jiné
zač́ınaj́ı (vrcholy budeme č́ıslovat)
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Reprezentace pomoćı orientovaného grafu

Projekt a jeho činnosti je možné reprezentovat pomoćı ohodnoceného
orientovaného grafu:

Hrany reprezentuj́ı aktivity (ohodnoceńı hran znamená počet dńı
spoťrebovaných na provedeńı aktivity)

Vrcholy znamenaj́ı časové okamžiky, kdy některé činnosti konč́ı a jiné
zač́ınaj́ı (vrcholy budeme č́ıslovat)

Je vhodné se držet následuj́ıćıch ťŕı pravidel.

Pravidlo 1: Každá aktivita je reprezentována právě jednou hranou.

Pravidlo 2: Nejsou povoleny násobné hrany (žádné dvě aktivity nesḿı
ḿıt stejný počátečńı i koncový vrchol).

Pravidlo 3: Uspǒrádáńı hran a vrchol̊u respektuje návaznost činnost́ı,
nep̌ridává žádné daľśı podḿınky nav́ıc.
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Řešeńı situace nesplňuj́ıćı Pravidlo 2

Pravidlo 2: Nejsou povoleny násobné hrany – neńı povolena tato situace:

1 2

A

B
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Řešeńı situace nesplňuj́ıćı Pravidlo 2

Pravidlo 2: Nejsou povoleny násobné hrany – neńı povolena tato situace:

1 2

A

B

Řešeńı: p̌ridáme pomocný vrchol a pomocnou (umělou) hranu, která má
nulové ohodnoceńı. Máme čty̌ri možnosti, jak to provést, viz obrázek:

1 2
A

B

1 2
A

B

1 2

A

B

A

1 2

A

B

A
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Porušeńı Pravidla 3 – p̌ŕıklad

Fakta

1 činnost C následuje po dokončeńı A, B

2 činnost E následuje po dokončeńı B

jsou chybně reprezentována t́ımto grafem:

A

B

C

E

1

Vysvětleńı: činnost E nemuśı nutně zač́ınat až v době, kdy konč́ı činnost A.
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Porušeńı Pravidla 3 – p̌ŕıklad

Fakta

1 činnost C následuje po dokončeńı A, B

2 činnost E následuje po dokončeńı B

jsou chybně reprezentována t́ımto grafem:

A

B

C

E

1

Vysvětleńı: činnost E nemuśı nutně zač́ınat až v době, kdy konč́ı činnost A.
Řešeńı: p̌ridáńı pomocného vrcholu a pomocné hrany:

A

B

C

E

1
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem

Činnost Popis Následuje po Počet dńı

A Úprava ḿısta – 1
B Převzet́ı materiál̊u a stroj̊u – 2
C Vybagrováńı základů A 1
D Položeńı základů C 2
... ... ... ...

⇓

A

B

1

2

3

4 5
CC D
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (2)

A

B

1

2

3

4 5
C D

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
E Kanalizace a p̌ŕıpojka plynu B, C 6
... ... ... ...
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (2)

A

B

1

2

3

4 5
C D

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
E Kanalizace a p̌ŕıpojka plynu B, C 6
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (3)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
F Hrubá stavba D 10
G Rozvod elekťriny F 3
H Položeńı podlah G 1
I Hrubá stavba sťrechy F 1

... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

9
H

10

I
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (4)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
J Instalatérské práce E, H 5
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

9
H

10

I
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (4)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
J Instalatérské práce E, H 5
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

9
H

10

I

H

9

J
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (5)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
K Pokryt́ı sťrechy I 2
L Vněǰśı oḿıtka F, J 1
M Instalace oken a dvěŕı F 2
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

I

H

9

J

10

11

K
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (5)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
K Pokryt́ı sťrechy I 2
L Vněǰśı oḿıtka F, J 1
M Instalace oken a dvěŕı F 2
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

I

H

9

J

10

11

K
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (5)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
K Pokryt́ı sťrechy I 2
L Vněǰśı oḿıtka F, J 1
M Instalace oken a dvěŕı F 2
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

I

H

9

J
12

M

10

11

K
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (5)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
K Pokryt́ı sťrechy I 2
L Vněǰśı oḿıtka F, J 1
M Instalace oken a dvěŕı F 2
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

10

I

H

9

J

11

K

12

M

13

L
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (6)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
N Zednické práce L, M 4
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

10

I

H

9

J

11

K

12

M

13

L
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (6)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
N Zednické práce L, M 4
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

10

I

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (7)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
O Izolace stěn a stropů G, J 2
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

10

I

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (7)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
O Izolace stěn a stropů G, J 2
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

10

I

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N

15

O
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (8)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
P Vniťrńı oḿıtka O 2
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

10

I

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N

15

O

11

K

16

P
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (9)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
Q Izolace sťrechy I, P 1
R Dokončeńı interiéru P 7
S Dokončeńı exteriéru I, N 7
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

10

I

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N

15

O

11

K

16

P
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (9)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
Q Izolace sťrechy I, P 1
R Dokončeńı interiéru P 7
S Dokončeńı exteriéru I, N 7
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

10

I

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N

15

O

11

K

16

P

R

17
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (9)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
Q Izolace sťrechy I, P 1
R Dokončeńı interiéru P 7
S Dokončeńı exteriéru I, N 7
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N

15

O

11

K

16

P

R

1718

10

I

Q
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (9)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
Q Izolace sťrechy I, P 1
R Dokončeńı interiéru P 7
S Dokončeńı exteriéru I, N 7
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N

15

O

11

K

16

P

R

1718

10

I

Q
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (9)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...
Q Izolace sťrechy I, P 1
R Dokončeńı interiéru P 7
S Dokončeńı exteriéru I, N 7
... ... ... ...

A

B

1

2

3

4 5
C D

6
E

7
F

8
G

H

9

J

11

K

12

M

13

L

14
N

15

O

11

K

16

P

R

1718

10

I

Q

19

S
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Stavba domu a jej́ı reprezentace grafem (10)

Činnost Popis Následuje po Počet dńı
... ... ... ...

T Úprava a úklid terénu S 3
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Př́ıklad 1 k procvičeńı

Vytvǒrte śıt’ový diagram popisuj́ıćı aktivity A, B, ..., L a respektuj́ıćı jejich
návaznost dle následuj́ıćıch vztahů:

1 A, B, C jsou počátečńı aktivity projektu, mohou zač́ıt simultánně.

2 A, B p̌redcháźı D.

3 B p̌redcháźı E, F, H.

4 F, C p̌redcháźı G.

5 E, H p̌redcháźı I, K.

6 C, D, F, J p̌redcháźı K.

7 K p̌redcháźı L.

8 I, G, L jsou závěrečné aktivity projektu.
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Př́ıklad 1 k procvičeńı – řešeńı

1

3

2

6

5

7

4 8

9

A

B

C

D

H

E

F

J

K

I

G

L
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Kritická cesta

Hledáńı kritické cesty se skládá ze dvou fáźı:

1 Př́ımý chod – postupujeme od počátečńıho ke koncovému uzlu a pro
každý vrchol i hledáme ESi (čas nejďŕıvěǰśıho možného začátku),
který poté vlož́ıme do �.

2 Zpětný chod – postupujeme od koncového k počátečńımu uzlu a pro
každý vrchol j hledáme LCj (čas nejpozděǰśıho možného dokončeńı),
který poté vlož́ıme do △.

Plat́ı:

ES0 = 0

ESj = maxi{ESi + Dij} – d́ıváme se na všechny vrcholy i , ze kterých
vede hrana do uzlu j . Dij je ohodnoceńı hrany mezi vrcholy i , j .

LCn = ESn, p̌ričemž n je koncový uzel śıtě.

LCi = minj{LCj − Dij} – d́ıváme se na všechny vrcholy j , do kterých
vede hrana z uzlu i . Dij je ohodnoceńı hrany mezi vrcholy i , j .
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Př́ımý chod

Mějme śıt’ o sedmi vrcholech s počátečńım uzlem 0 a koncovým uzlem 7.
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Př́ımý chod

ES0 = 0, proto k vrcholu 0 nastav́ıme do � č́ıslo 0.

0

2

1

3

4

5

3

2

2

0 7

2

3

3
6

2

6

5

0

7. 11. 2017 21 / 29



Př́ımý chod

Hledáme ES1. K uzlu 1 vede cesta pouze z vrcholu 0, proto
ES1 = ES0 + D01 = 0 + 2 = 2.
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Př́ımý chod

Hledáme ES2. K uzlu 2 vede cesta pouze z vrcholu 0, proto
ES2 = ES0 + D02 = 0 + 3 = 3.
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Př́ımý chod

Hledáme ES3. K uzlu 3 vedou dvě cesty z vrchol̊u 1, 2. Plat́ı
ES1 + D13 = 2 + 2 = 4
ES2 + D23 = 3 + 3 = 6
Vyb́ıráme maximum z obou hodnot, proto ES3 = 6.
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Př́ımý chod

Hledáme ES4. K uzlu 4 vedou dvě cesty z vrchol̊u 2, 3. Plat́ı
ES2 + D24 = 3 + 2 = 5
ES3 + D34 = 6 + 0 = 6
Vyb́ıráme maximum z obou hodnot, proto ES4 = 6.
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Př́ımý chod

Hledáme ES5. K uzlu 5 vedou dvě cesty z vrchol̊u 3, 4. Plat́ı
ES3 + D35 = 6 + 3 = 9
ES4 + D45 = 6 + 7 = 13
Vyb́ıráme maximum z obou hodnot, proto ES5 = 13.
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Př́ımý chod

Hledáme ES6. K uzlu 6 vedou ťri cesty z vrchol̊u 1, 4, 5. Plat́ı
ES1 + D16 = 2 + 2 = 4 ES4 + D46 = 6 + 5 = 11
ES5 + D56 = 13 + 6 = 19
Vyb́ıráme maximum ze všech hodnot, proto ES6 = 19.
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Zpětný chod

Zpětný chod zahajujeme nastaveńım koncového uzlu 6, do △ vlož́ıme
stejnou hodnotu, jakou máme ve �.
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Zpětný chod

Hledáme LC5. Z uzlu 5 vede jedna cesta do koncového vrcholu 6, proto
LC5 = LC6 − D56 = 19− 6 = 13.
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Zpětný chod

Hledáme LC4. Z uzlu 4 vedou dvě cesty do vrchol̊u 5, 6. Plat́ı
LC5 − D45 = 13− 7 = 6
LC6 − D46 = 19− 5 = 14
Vyb́ıráme minimum z obou hodnot, proto LC4 = 6.

0

2

1

3

4

5

3

2

2

0 7

2

3

3
6

2

6

5

0

3

2

6

6

13

19

19

13

6

7. 11. 2017 22 / 29



Zpětný chod

Hledáme LC3. Z uzlu 3 vedou dvě cesty do vrchol̊u 4, 5. Plat́ı
LC4 − D34 = 6− 0 = 6
LC5 − D35 = 13− 3 = 10
Vyb́ıráme minimum z obou hodnot, proto LC3 = 6.
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Zpětný chod

Hledáme LC2. Z uzlu 2 vedou dvě cesty do vrchol̊u 3, 4. Plat́ı
LC3 − D23 = 6− 3 = 3
LC4 − D24 = 6− 2 = 4
Vyb́ıráme minimum z obou hodnot, proto LC2 = 3.
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Zpětný chod

Hledáme LC1. Z uzlu 1 vedou dvě cesty do vrchol̊u 3, 6. Plat́ı
LC3 − D13 = 6− 2 = 4
LC6 − D16 = 19− 2 = 17
Vyb́ıráme minimum z obou hodnot, proto LC1 = 4.
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Zpětný chod

Hledáme LC0. Z uzlu 0 vedou dvě cesty do vrchol̊u 1, 2. Plat́ı
LC1 − D01 = 4− 2 = 2
LC2 − D02 = 3− 3 = 0
Vyb́ıráme minimum z obou hodnot, proto LC0 = 0.
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Nalezeńı kritické cesty

Hrana (i , j) paťŕı do kritické cesty, jestliže pro vrcholy i , j plat́ı ťri
následuj́ıćı podḿınky:

1 ESi = LCi (č́ısla ve � a △ vrcholu i jsou stejná)

2 ESj = LCj (č́ısla ve � a △ vrcholu j jsou stejná)

3 ESj − ESi = LCj − LCi = Dij (odečteme-li č́ısla ve � či △ vrchol̊u
j , i , pokaždé nám vyjde ohodnoceńı hrany (i , j).
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Nalezeńı kritické cesty

Hrana (i , j) paťŕı do kritické cesty, jestliže pro vrcholy i , j plat́ı ťri
následuj́ıćı podḿınky:

1 ESi = LCi (č́ısla ve � a △ vrcholu i jsou stejná)

2 ESj = LCj (č́ısla ve � a △ vrcholu j jsou stejná)

3 ESj − ESi = LCj − LCi = Dij (odečteme-li č́ısla ve � či △ vrchol̊u
j , i , pokaždé nám vyjde ohodnoceńı hrany (i , j).

Na následuj́ıćım obrázku jsou červeně vyznačeny hrany kritické cesty.
Všimněte si nap̌ŕıklad, že

hrana (1, 2) neńı v kritické cestě, protože vrchol 1 nemá stejná č́ısla
ve �, resp. △;

hrana (3, 5) neńı v kritické cestě. Vrcholy 3, 5 sice maj́ı stejná č́ısla ve
�, resp. △, ale odečteńım hodnot ve � obou vrchol̊u dostáváme
13− 6 = 7, což neńı ohodnoceńı hrany (3, 5) (stejně tak pro hodnoty
v △).
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Nalezeńı kritické cesty – výsledné řešeńı
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Př́ıklad 2 k procvičeńı

Nalezněte kritickou cestu v śıti zadané na obrázku.
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Př́ıklad 2 k procvičeńı – řešeńı
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Př́ıklad 3 k procvičeńı

Dva kamarádi si chtěj́ı založit prodejnu ovoce a zeleniny. Naplánovali si
jednotlivé aktivity vedoućı k založeńı obchodu a jejich návaznosti, viz
následuj́ıćı tabulka:

Činnost Popis Následuje po Počet týdnů
A Výběr a nákup objektu – 6
B Zpracováńı projektu A 4
C Obsazeńı pozice manažera A 3
D Výběr personálu B, C 3
E Rekonstrukce a vybaveńı objektu B 8
F Školeńı personálu D 2
G Výběr sortimentu zbož́ı B, C 2
H Uzav̌reńı smluv s dodavateli G 5
I Nákup zbož́ı E, F, H 3
J Reklama H 2

Sestavte śıt’ový diagram výše uvedených aktivit, který respektuje jejich
návaznost. Následně najděte kritickou cestu v śıti.
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Př́ıklad 3 k procvičeńı – řešeńı

Śıt’ový diagram zkonstruovaný dle tabulky na p̌redchoźım slajdu:
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Př́ıklad 3 k procvičeńı – řešeńı

Červeně vyznačená kritická cesta projektu:
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