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@ Cinnost A predchadza Cinnosti B (A je predchodca
¢innosti B alebo ¢innost’ B je naslednik Cinnosti A), ak sa
¢innost B m6ze zacat vykonavat az po skonceni
vykonavania Cinnosti A.
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@ Cinnost A predchadza Cinnosti B (A je predchodca
¢innosti B alebo ¢innost’ B je naslednik Cinnosti A), ak sa
¢innost B m6ze zacat vykonavat az po skonceni
vykonavania Cinnosti A.

@ Predchadzajuci vztah volame precedencna relacia alebo
relacia precedencie.

@ Je to binarna relacia na mnozine v8etkych elementéarnych
¢innosti, ktora je tranzitivna.

@ Hovorime, ze Cinnost' A bezprostredne predchadza
¢innosti B (A je bezprostredny predchodca B, alebo B je
bezprostredny naslednik A) ak neexistuje Cinnost' C taka,
ze C je nasledovnikom A a sucasne predchodcom B.
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Uloha &asového planovania ¢/ je dana TECHNOLOGICKOU
TABULKOU, t.j.:
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Uloha &asového planovania ¢/ je dana TECHNOLOGICKOU
TABULKOU, t.j.:

@ mnozinou elementarnych ¢innosti &,
@ precedencnou relaciou na mnozine &,

o realnou funkciou ¢ : & — R priradzujucou kazdej ¢innosti
A € & dIzku trvania tejto Cinnosti ¢(A) (t& je nemenna).
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Zostrojenie digrafu bezprostrednej precedencie 8 =(V,H,c):
oV
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Zostrojenie digrafu bezprostrednej precedencie 8 =(V,H,c):
@ V je mnozina vSetkych elementarnych Cinnosti,
@ ¢(v) >0vrcholav e V
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Zostrojenie digrafu bezprostrednej precedencie 8 =(V,H,c):
@ V je mnozina vSetkych elementarnych Cinnosti,

@ c(v) > 0 vrchola v € V predstavuje ¢as spracovania
prislusnej elementarnej Cinnosti,

o H=
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Zostrojenie digrafu bezprostrednej precedencie 8 =(V,H,c):
@ V je mnozina vSetkych elementarnych Cinnosti,

@ c(v) > 0 vrchola v € V predstavuje ¢as spracovania
prislusnej elementarnej Cinnosti,

o H={(A, B): A Bec V,Aje bezprostredny predchodca B}.

GAaDO Metody ¢asového planovania



CPM

Ulohou je:

Vytvorit rozvrh U, t.j. kazdej elementarnej Cinnosti A priradit
Casovy interval (ba, ca), ba < ca v ktorom sa bude Cinnost A
vykonavat. Pricom by znamena zaciatok vykonavania ¢innosti
A (b — beginning time), c4 je koniec vykonavania Cinnosti A (c —
completion time). Pripustny rozvrh Ulohy i/ je taky rozvrh, kde
pre fubovolné elementarne Cinnosti A, B plati:
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Ulohou je:

Vytvorit rozvrh U, t.j. kazdej elementarnej Cinnosti A priradit
Casovy interval (ba, ca), ba < ca v ktorom sa bude Cinnost A
vykonavat. Pricom by znamena zaciatok vykonavania ¢innosti
A (b — beginning time), c4 je koniec vykonavania Cinnosti A (c —
completion time). Pripustny rozvrh Ulohy i/ je taky rozvrh, kde
pre fubovolné elementarne Cinnosti A, B plati:

Q ca—ba= c(A)
©Q Ak B je bezprostredny nasledovnik ¢innosti A, tak
ba<ca< bg<ca

GAaDO Metody ¢asového planovania



CPM

@ Projekt zacina v Case 0.
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@ Projekt zacina v Case 0.

o Kritérium optimality Cnax = max{ca: A€ £}.
@ Cmax minimalne, ozn. T - trvanie projektu.

@ pre kazdu elementarnu Cinnost' uréujeme:
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@ Projekt zacina v Case 0.
o Kritérium optimality Cnax = max{ca: A€ £}.
@ Cmax minimalne, ozn. T - trvanie projektu.
@ pre kazdu elementarnu Cinnost' uréujeme:
o najskdér mozny zacliatok z(v) a
@ najneskdr nutny koniec k(v)

o Casova rezerva R(v) = k(v) — z(v) — c(v).
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@ Projekt zacina v Case 0.
o Kritérium optimality Cnax = max{ca: A€ £}.
@ Cmax minimalne, ozn. T - trvanie projektu.
@ pre kazdu elementarnu Cinnost' uréujeme:
o najskdér mozny zacliatok z(v) a
@ najneskdr nutny koniec k(v)

o Casova rezerva R(v) = k(v) — z(v) — c(v).
@ Kriticka Cinnost v je R(v) = 0.
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Algoritmus na urcenie najskor moznych zaciatkov:

@ Krok 1. Vytvor monoténne ocislovanie vy, vo,..., vy
vrcholov digrafu 8 =(V,H,c).

o Krok 2. Kazdému vrcholu v € V prirad’ dve znacky
z(v), x(v). Pre kazdé v € V inicializaCne poloz x(v) := 0,
z(v) :=0.

@ Krok 3. Postupne pre k =1,2,...,n— 1 urob: Pre vSetky
také vrcholy w vystupnej hviezdy vrchola vk, ze w # v,
urob: Ak z(w) < z(vk) + c(vk), tak z(w) := z(vk) + c(vk) a
x(w) = v.

o Krok 4. Vypocitaj trvanie projektu
T := max{z(w)+c(w):w e V,odeg(w) =0}
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Zlozitost algoritmu na urcéenie najskér moznych zaciatkov:
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Zlozitost algoritmu na urcéenie najskér moznych zaciatkov:
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Zlozitost algoritmu na urcéenie najskér moznych zaciatkov:
@ Nechn=|V|, m=|H|
@ krok 1. mozno urobit v ¢ase O(m + n)
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Zlozitost algoritmu na urcéenie najskér moznych zaciatkov:
@ Nechn=|V|, m=|H|
@ krok 1. mozno urobit v ¢ase O(m + n)
@ krok 2. vyZaduje ¢as O(n)

@ krok 3.: je potrebné vypocitat n znaciek z(v) a x(v).
Robime tolko porovnani, kolko je hran, t. j. m. To vyZzaduje
celkom ¢as O(m + n).
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Zlozitost algoritmu na urcéenie najskér moznych zaciatkov:
@ Nechn=|V|, m=|H|
@ krok 1. mozno urobit v ¢ase O(m + n)
@ krok 2. vyZaduje ¢as O(n)

@ krok 3.: je potrebné vypocitat n znaciek z(v) a x(v).
Robime tolko porovnani, kofko je hran, t. j. m. To vyZzaduje
celkom ¢as O(m + n).

@ kroku 4. mozno urobit v ¢ase O(n)
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Zlozitost algoritmu na urcéenie najskér moznych zaciatkov:
@ Nechn=|V|, m=|H|
@ krok 1. mozno urobit v ¢ase O(m + n)
@ krok 2. vyZaduje ¢as O(n)

@ krok 3.: je potrebné vypocitat n znaciek z(v) a x(v).
Robime tolko porovnani, kofko je hran, t. j. m. To vyZzaduje
celkom ¢as O(m + n).

@ kroku 4. mozno urobit v ¢ase O(n)

Cely algoritmus ma teda zlozitost O(m + n)
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Algoritmus na urcenie najneskor nutnych koncov:
@ Krok 1. Vytvor monoténne ocislovanie vy, vo,..., vy
vrcholov digrafu 8

o Krok 2. Kazdému vrcholu v € V prirad’ dve znacky
k(v),y(v). Nech T je trvanie projektu. Pre kazdé v € V
inicializacne poloz k(v) := T, y(v) := 0.

@ Krok 3. Postupnepre i =n—1,n—2,...,1 urob: Pre
vSetky vrcholy w vystupnej hviezdy vrchola v; také, Ze
w # v;, urob: Ak k(v;) > k(w) — c(w), tak
k(vi) :== k(w) —c(w) ay(v;) = w.
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Zlozitost algoritmu na urCenie najneskor nutnych koncov
vypocitame rovnako ako to bolo v pripade algoritmu na urCenie
najskér moznych zaliatkov. Jeho zloZitost je O(n+ m).
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CPM-priklad

| Nazov Cin. | Ozn. €in. | Trvanie ¢in. | bezpr. nasled. |
vykopy A 4 I
elek. instalacie B 2 D,M
betonové zaklady C 3 E.H
vnutorne omietky D 3 M
prieCky E 8 B,L,D
inzinierske siete F 3 B,L
okna, dvere G 1 M
obvodové mury H 6 B,G,J,K,L
bednenie zakladov I 2 C
vonkajsie omietky J 2 G
strecha K 6 M
vodovodne inst. L 3 D,M
kolaudacia M 1 -
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Digraf bezprostrednej precedencie
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Odhad doby trvania Cinnosti:

o OPTIMISTICKY ODHAD trvania &innosti (ozn. a): tento
odhad vyjadruje najkrat$iu moznu dobu trvania ¢innosti,
priCom pri realizacii Cinnosti sa predpoklada idealny
priebeh

o PESIMISTICKY ODHAD trvania ginnosti (ozn. b): tento
odhad vyjadruje najdih§i mozny €as uskutoCnenia Cinnosti,
pricom pri realizacii tejto ¢innosti sa pocita so vSetkymi
logickymi moznymi prekazkami

o NORMALNY ODHAD (ozn. m): tento odhad zodpoveda
najpravdepodobnejSiemu trvaniu danej ¢innosti.
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Statisticka charakterizacia:
@ predpokladame S-rozdelenie pravdepodobnosti,

@ (-rozdelenie pravdepodobnosti mozno aproximovat
Gaussovym rozdelenim,

© SMERODAJNA ODCHYLKA p = 252
o ROZPTYL p? = o2t
o STREDNA DOBA TRVANIA CINNOSTI { = at4mtb
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Prevod PERT na CPM:

o kazdej Cinnosti priradime oCakavané doby trvania a, b, m,
ktoré redukujeme na stredn( dobu trvania t

@ pre kazdu Cinnost vypocCitame smerodajnu odchylku p; a
rozptyl p2

@ rovnakym postupom ako pri metéde CPM vypocitame
dobu trvania T a T*. Pravdepodobnost ukonéenia projektu
v termine je 50%.
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CPM-priklad

| Cinnost' | Pesim. o. | Optim. | Norm. o. | Nasledovn. |

l 2 10 3 b,t3, 1y
b 4 8 6 ly
I3 8 18 10 tyq, tio
la 0 0 0 k7, s
Is 12 30 15 7, 1ls
ls 5 15 7 I, to
7 4 14 6 ti1, ty2
ls 3 5 4 i3
Iy 7 25 10 ty3
tio 4 6 5 b7, 1Ig
L4 2 2 2 Ly
tyo 4 14 7 lis
ti3 2 4 3 tis
ta 8 16 9 -
tis 5 7 6 —
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GERT (Graphical Evaluation and Review Technique):

@ pre siete, kde je mozne Cinnosti zacat' v Case, ked' este nie
su vSetky predchadzajuce ¢innosti ukoncené. RozliSujeme:

@ konjuktivny vstup, pri ktorom sa uzol realizuje len vtedy,
ked sa uskutoCnia vSetky vstupujuce Cinnosti,

Q@ disjunktivny vstup, pri ktorom sa uzol realizuje len vtedy,
ked' sa uskutocni len jedna zo vstupnych ¢innosti; ostatné
sa vylucuju,

@ inkluzivny vstup, pri ktorom sa uzol realizuje, ked' sa

uskutoCni aspon jedna Cinnost’; uskutocnovat sa mozu aj
ostatné Cinnosti.

@ aplikacie sa objavuju v riadeni vyskumnych projektov a v
strojarenskej vyrobe.

GAaDO Metody ¢asového planovania



Naklady v sietovom planovani

@ finanCné néklady na prevedenie jednotlivych Cinnosti
@ dva druhy:
@ néklady na normalne trvanie danej ¢innosti
Q 2zvysené naklady na skratenie danej ¢innosti na minimalnu
moznu hodnotu
@ nakladovy koeficient, ktory predstavuje prirastok nakladov
pri skrateni danej ¢innosti o 1 ¢asovou jednotku
@ ma zmysel skracovat tie ¢innosti na kritickej ceste, ktoré
maju ¢o najmensi nakladovy koeficient
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Naklady v sietovom planovani

@ zaciname prevedenim CPM pre normalne trvanie ¢innosti
s normalnymi nakladmi

@ po zvoleni Cinnosti pre skratenie pokracuje opatovnym
prevedenim CPM pre nové trvanie Cinnosti. Naklady na
nové trvanie projektu sa zvysia o hodnotu odpovedajicu
¢innosti.

@ tento postup opakujeme az kym neskratime dobu trvania
projektu na pozadovanu dizku.
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