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ANOTACE

vvvvvv

analyzy pouzivanych pii jejich fizeni. Vystupem prace je nastroj s moznosti
opakované kontroly stavu realizace projektu v porovnani s jeho planem. Sou-

Casti prace je porovnani jiz dostupnych nastrojt pro fizeni na trhu a jejich cen.

KLICOVA SLOVA

Metoda PERT, Sitova analyza, Grafy, Rizeni a planovani procesi

ANNOTATION

This work deals with problems of large-scale projects control and with
the methods of network analysis, which are used for projects management. The
output of the work is a SW tool with the possibility of repeated control of the
project’s plan and its reality. This work also compares professional software

products available on the market and their prices.

KEYWORDS

PERT method, Network Analysis, Charts, Projects management
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1. Uvod

Disciplina projektového fizeni se v posledni dobé stava velmi popular-
ni. Rada organizaci realizuje pomoci projektli své zmény, cile a strategické
vize souvisejici s ptisobenim na trhu. Nékteré organizace formou projektt do-
konce realizuji vétsinu svych ¢innosti a zcela tomu pfizptisobuji svou organi-

zaéni strukturu.

At uz si to uvédomujeme ¢i ne, my lidé fidime rtizné projekty, kdyz d¢-
lame néco, co mé ptedem dany cil, zacatek a konec. Nékdo je v tom pfirozené
dobry, jiny si po¢ina hife. Uspésnost svych projektd mize ale kazdy zvysit

pfenesenim pozornosti a diirazu na zpisob, jakym jsou tyto projekty fizeny.

Projekt je jedine¢ny proces Sestavajici se z fady koordinovanych a fize-
nych Cinnosti s daty zahajeni a ukonCeni, provadény pro dosazeni cile, ktery
vyhovuje specifickym pozadavkiim. Zdroje na realizaci dan¢ho projektu jsou
omezené, a proto neni nikdy predem jisty jeho vysledek. Projekty mohou byt
hmotné i nehmotné, ptiklady takovych projektl jsou tfeba rozhodovani o vybé-
ru SW pro firmu, vyvoj systému pro spravu vybéru dani na ministerstvu, novy
web pro zjednodusené obstaravani ndkupu, ale i rekonstrukce koupelny nebo

usporadani Skolniho srazu.

Projekt je tedy charakterizovan jeho cilem (napf. novy pro-
dukt/sluzba), omezenim jeho ¢asu a vynalozenym usilim (lidské zdroje, vyrob-

ni kapacity, penize).

Projektové fizeni je potom proces, ve kterém jednotlivci nebo orga-

nizace vyuzivaji své zdroje k realizaci téchto projektt.
1.1. Cil a metodika prace

Cilem diplomové prace je vyvoj pocitatové podpory pro fizeni slozi-
tych projektl ve formé interaktivniho SW nastroje. Princip néstroje by mél
spocivat v navrhu modelu projektu a moznosti opakované kontroly stavu reali-
zace projektu v porovnani s jeho planem, ¢ehoz by mélo byt docileno piesnym

ukazatelem Casu a data daného okamziku v modelu projektu a vypisem aktual-
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n¢ probihanych Cinnosti a ¢innosti, které v modelu nasleduji. V ptipadé posu-
nuti néjaké ¢innosti bude mozny interaktivni zasah uZivatele a editace Cast a
trvani ¢innosti. Samoziejma je kontrola Casovych rezerv a pravdépodobnost
dodrZeni stavajiciho terminu. Nedilnou soucasti prace bude i kriticka analyza

jednotlivych nastroji na trhu.
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2. Analyza dostupnych metod a nastroju pro

Fizeni projektu
2.1. Operacni vyzkum

Operacni vyzkum je védecka disciplina, zabyvajici se analyzou operaci
spjatych s fizenim, fungovanim a navrhovanim slozitych spoleCensko-
ekonomicko-technickych systémd, tj. organiza¢nich jednotek, v nichz jsou or-
ganicky spjati lidé a technicka zatizeni, a v nichz existuji ekonomické, socidlni,
technické, materidlové a psychologické vazby. Jako priklad takového systému
muze slouzit pramyslovy podnik, kterykoliv jeho provoz, systém vetejné do-

pravy, systém zdravotnich sluzeb apod.

Metody operacniho vyzkumu tedy spojuje zejména oblast praxe, ve kte-
ré vznikaly. Sem spadd optimalni rozdélovani surovin, vyrobkti a pracovnich
sil, planovani projektt, ulohy zasobovani, feseni problému opotiebeni a obno-
vy zafizeni, otdzky spojené s cekanim na obsluhu, vybér nejlepsi strategie, sta-
noveni harmonogramu c¢innosti, atd. Dané poznatky nachazely své uplatnéni
zejména v ekonomice, hospodarské a spolecenské praxi, kde se setkavame

prakticky se stejnymi, resp. analogickymi situacemi.

Z teoretického hlediska jsou tyto problémy feSeny v mnoha oblastech
matematiky: problém optimalniho rozdéleni zdrojti a pracovnich sil se prevedl
na hledani maxima nebo minima linearni funkce (disciplina: linedrni progra-
movani) nebo nelinearni funkce (discipliny: matematické programovani nebo

nelinedrni programovani).

Volba optimalni strategie podnitila rozvoj celého védniho oboru — teo-
rie strategickych her. Teorie pravdépodobnosti pfinesla svou trochu do mlyna v
otazkach front (v opravné, menze, bance, na maso nebo na mobil). Sekven¢ni,
opakujici se procesy vedly k rozvoji dynamického programovani, fesiciho ulo-

hy uzitim rekurzivnich optimaliza¢nich algoritmu.

Dalsi vyznamnou oblasti OV je feSeni a planovani projekti. K tomu

slouzi disciplina s nazvem sit'ova analyza (teorie grafu).
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2.2. Sitova analyza

V praxi se Casto setkavame se slozitymi systémy lidi, strojii a materiala,
které je nutné optimalnd fidit k dosazeni pfedem stanovenych ciléi. Cinnosti
téchto komplexnich systému zpravidla daji rozdé€lit do dil¢ich ¢innosti, které na
sebe navzajem urcitym zpisobem navazuji. Piikladem takového systému mize
byt technologicky proces zpracovani prabéznych nékladnich vlaki
v sefad’ovaci stanici, stavba fi¢ni lodé v lodénici, ale i projekt pilotovaného letu
na Mars nebo vyvoj vakciny na léceni infekénich nemoci. Kazdé ¢innost vyza-
duje urcity Cas k realizaci, spotfebovava zdroje (suroviny, materidly) a vyzadu-

je 1 lidskou aktivitu. Pro efektivni fizeni téchto systému je pottebné:
» stanoveni objektivné nutného casu k realizaci projektu,
» stanoveni dilcich casu
» pouzivat efektivnich prostredkii pro kontrolu postupu praci,

» pouzivat raciondlni a objektivni nastroje na odstranovani

neocekavanych poruch postupu praci.

Zdroj: [2]

v

Metody analyzy kritické cesty jsou jednou z nejrozsifenéjSich oblasti
aplikace teorie siti v praxi. Jedna se o souhrnné oznaceni néstrojit modelovani
zkoumani relativné slozitych systému (procesti), pouzivanych predevSim pii

planovani, fizeni, koordinaci a kontrole rozsahlych projekta.

Projektem se rozumi soubor prostorové a ¢asové vymezenych ¢innosti.
Celou mnozinu ¢innosti a jejich technologickych a organizacnich vztaht

V urcitém systému lze znazornit hranové nebo uzlové ohodnocenou siti.

Sitova analyza je disciplina teorie grafii, kterd je zam¢tfena na analyzu
projektii. Modelem projektu je sitovy graf (specidlni typ orientovaného grafu).
Cilem sitové analyzy je nalezeni kritické cesty a kritickych ¢innosti popf. zjis-

téni dalSich tidaju (rezervy Cinnosti apod.).
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2.3. Zakladni pojmy sitové analyzy

Sitovy graf predstavuje grafické znazornéni modelovaného projektu,

tj. zobrazuje navaznost ¢innosti provadénych v ramci daného projektu.

Uzel grafu piedstavuje ¢asovou udalost, kterou je zacatek nebo konec

¢innosti.

Hrana grafu ptedstavuje ¢innost, ktera klade naroky na cas, zdroje a

ma dynamicky charakter.
Kone¢ny graf ma kone¢ny pocet uzli a hran.

Orientovany graf je tvofen orientovanymi hranami, kterym je pfifazen

urCity smer.

Hranové (uzlové) ohodnoceny graf je graf, jehoz kazdé hrané (uzlu)
je pfifazeno alespon jedno ¢islo (mapa trasy dalkového pochodu, kazdé spojni-

ci mezi jednotlivymi stanovisti je pfifazena jeji délka).

Cesta je posloupnost hran v orientovaném grafu, ve kterém kazda hrana
vychazi z uzlu, v némz kon¢i piedchazejici hrana cesty. Pokud cesta zacina a

kon¢i ve stejném uzlu, potom se jedna o cyklus.
Acyklicky graf neobsahuje zadny cyklus.

Souvisly graf je takovy neorientovany graf, pro ktery plati, ze pro

vSechny dvojice jeho uzli existuje alespoii jedna cesta, ktera je spojuje.

Multigraf je graf, ve kterém mezi nékterou dvojici uzli existuje vice

souhlasné orientovanych hran.

ONINO,

Obrazek 1 Multigraf, Zdroj [10]

Sit’ je kone¢ny, souvisly, orientovany, acyklicky, hranové nebo uzlové
ohodnoceny graf, v némz existuje jeden pocateéni uzel (nevstupuje do n&j zad-
na hrana) a jeden uzel koncovy (Zadné hrana z néj nevystupuje).
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Obriazek 2 Sit’, Zdroj [10]
Sitovy diagram je sitovy graf, jehoz hrany jsou ohodnoceny ¢asovymi
udaji.
Délka cesty Vv sitovém diagramu predstavuje soucet Casovych udaja
pfifazenych hranam, které tvoii uvazovanou cestu.

Kriticka cesta jsou vrcholy a hrany sité, jejichz prodlouzenim ¢innosti

dojde k prodlouzeni celé délky konani projektu.

2.4, Grafické modely projektu

Projekty lze znazornit sitovym diagramem. Hrany piedstavuji jednotli-

vé ¢innosti a uzly predstavuji zacatky a konce jednotlivych ¢innosti.
Podminky pro modelovani a fizeni projektu sitovym diagramem:
1) pro kazdou €innost je znama doba trvani

2) pro kazdou cinnost je definovana Cinnost pfedchazejici a Cinnost

nasledujici

3) pokud je piihlizeno i k jinym kritériim optimality nez doba trvani,
kazda ¢innost musi byt ohodnocena ptisluSnymi ukazateli (naptiklad kapacitni

omezeni)

4) cil projektu je splnén, pokud jsou ve spravném casovém sledu
provedeny vSechny ¢innosti, pti splnéni dalSich podminek naptiklad kapacitni

omezeni.

Sitovy graf musi byt zakreslen co nejptehlednéji. Délka hran nemusi
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odpovidat dob¢ trvani na rozdil od harmonogramu.

Konstrukci sitového grafu lze zacit od pocateCniho uzlu (zvlasté u
zndmych projektl) nebo od koncového uzlu (pfedevsim u doposud

nerealizovanych projektil) nebo lze kombinovat oba zplisoby.

Uzly jsou cCislovany ptirozenymi ¢isly, pocatecni uzel ma nizsi ¢islo nez
koncovy. Hrany maji bud’ kladné ohodnoceni (u skute¢nych c¢innosti) nebo
nulové ohodnoceni (u fiktivnich ¢innosti). Fiktivni ¢innost slouzi k vyjadireni

navaznosti skutecnych €innosti nebo k zamezeni vzniku multigrafu.

Zdroj: [10]

c . fiktivni hrana
: —

nespravné sprawvng

nespravné
Obrazek 3 Nespravny a spravny zpusob konstrukce sitového grafu, Zdroj [2]

2.5. Metody sitové analyzy — Sitove diagramy

{ neiznAmei oziifensi (Fove -
Prvni, nejznamé;jsi a nejrozsirenéjsi modely a metody sit'ové analyzy,

pouzivané pii planovani a fizeni slozitych projektd, jsou metody CPM a PERT.

Charakteristickym rysem téchto metod je zobrazeni projektu ve tvaru
grafu, pfesnéji fe€eno v souvislosti s body zahdjeni a ukonceni realizace pro-
jektu ve tvaru sité a berou v tvahu pouze faktor Casu, takze slouzi predev§im
k ¢asové analyze kritické cesty. Sit’ zobrazuje pfi¢inné vztahy mezi jednotli-

vymi ¢innostmi - tedy v podstaté topologickou ndvaznost jednotlivych praci na
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sebe. Napftiklad nejprve musi byt proveden vykop, potom betonaz zakladi a

teprve pak je mozné postavit zed’ z cihel, ne naopak.

Sitové diagramy: Graficky znazornéné aktivity a jejich vazby vytvare-
jici sit’. Mohou se lisit zpisobem zobrazeni aktivit a navaznosti - uzly a spojni-
ce. Typickym ptikladem je PERT diagram kde aktivity jsou zobrazeny jako

kruznice a vztahy mezi aktivitami jako spojnice.

Jako dalsi piiklad se uvadi CPM (Critical Path Method - metoda kritic-
ké cesty) Tato metoda urcuje navaznost aktivit, které rozhoduji o délce celého
projektu a nazyva je kritickou cestou. Aktivity, které nelezi na kritické cesté,

nemohou zkracenim svého trvani kone¢ny termin projektu zkratit.

2.5.1. Metoda CPM

Metoda CPM patii mezi zakladni deterministické metody sitové analy-
zy, jejichz cilem je stanoveni doby trvani projektu na zaklad¢ tzv. kritické ces-
ty. CPM umoznuje usnadnit efektivni ¢asovou koordinaci dil¢ich, vzajemné na
sebe navazujicich ¢innosti v ramci projektu. Predpoklada se, Zze pro kazdou
¢innost zname dobu trvani, kterou je mozné napi. vypocitat z rozsahu prace a

znameé normy.
Metoda CPM piedpoklada postupnou realizaci téchto krokd:
- Sestava modelu ve formé sitového grafu vcetné ocislovani uzla.

- UrCeni doby trvani ¢innosti a propocet dil¢ich termint uzld a ¢in-

nosti.
- Nalezeni kritické cesty a jeji analyza.
- Vypocet Casovych rezerv uzli a ¢innosti

Kazdy vrchol sitového grafu je ohodnocen dvéma casovymi udaji:
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Vi olv;,vj

Obrazek 4 Ohodnoceni vrcholi sit'ového grafu, Zdroj [2]

o[vi vj] - doba trvani ¢innosti [v; Vj]
tj - termin nejdiive mozného zahajeni ¢innosti, vychazejicich z uzlu v;
t; - termin nejdiive mozného ukonceni ¢innosti, koncicich v uzlu v;

ti - termin nejpozdéji mozného zahajeni Cinnosti, vychazejicich z uzlu

Vi

tj- - termin nejpozdé&ji piipustného ukonceni ¢innosti, koncicich v uzlu v;

ti + o[v; vj] - termin nejdfive mozného konce ¢innosti [v; V]

t;-- o[vi vj] - termin nejpozdéji mozného konce ¢innosti [Vi Vj]

TY% - termin nejdiive mozného vyskytu (realizace) pocatecniho uzlu ¢in-
nosti (i, j)

TOJ- - termin nejdfive mozného vyskytu (realizace) koncového uzlu ¢in-
nosti (i, j)

T - termin nejpozdgji pripustného vyskytu (realizace) po¢ateéniho uzlu

¢innosti (i, j)

le - termin nejpozdéji piipustného vyskytu (realizace) koncového uzlu

¢innosti (i, j)
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Postup pfi vypoétu CPM

V prvni etapé se urcuji terminy nejdrive mozné (tzv. vypocet vpred) pri-

cemz se postupuje od pocatecniho uzlu projektu ke koncovému.

Krok 1: V pocéatecnim vrcholu v, polozime ¢as nejdiive mozného za-

¢atku projektu roven nule to = 0..

Krok 2: V sitovém grafu uréime pro vSechny vrcholy v, € V,
proi=1,2, .., n ¢as nejdiive mozného zac¢atku dil¢ich ¢innosti vychazejicich z
daného vrcholu - t;. Cas tj je dan maximalni hodnotou z nejdiive moznych kon-
ct ¢innosti vchazejicich do vrcholu v, tzn. délkou maximalni drahy mezi poca-

te¢nim vrcholem V, a vrcholem v; o[v; vj].
vV, e M (v;) , kde M~ (v;)je mnozina ptedchidci v
tj = max (t + o[vi vj] ))
Ve druhé etapé se urcuji terminy nejpozdéji pripustné (vypocet vzad).

Krok 3: Termin nejpozdé&ji ptipustného ukonéeni projektu je roven ter-

minu nejdiive mozného ukoncéeni ¢innosti ty-t,

Terminy nejpozdéji ptipustné realizace uzlu t; se stanovi postupnym

od¢itanim doby trvani ¢innosti o[v; V] od terminti nasledujicich uzla t
v, eM7(v;) , kde M~ (v;)je mnozina nasledovnikii v;,

tic = min (t-— o[vi vj])

Ve treti etapé se urcuji vSechny ostatni casové parametry cinnosti, tedy
tzv. lhiitové ukazatele (parametry t;- |t , t;- , t;- ) a casové rezervy uzli i hran.

Na zaklade téchto ukazatelii Ize stanovit kritickou cestu v projektu.

Krok 4: Urceni kritické cesty: Plati-li pro n¢kterou ¢innost s po¢atkem

v uzlu v; a koncem ve vrcholu vj:
tie =1, resp. tj‘ = tj‘

nazyvame tuto ¢innost kritickou. Posloupnost kritickych ¢innosti urcéuje
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kritickou cestu, tedy orientovanou cestu v siti vedouci od pocatec¢niho ke kon-
covému uzlu, kterd je tvofena kritickymi ¢innostmi a urcuje nejkrat$i moznou

dobu potiebnou k realizaci celého projektu. Jde o nejdelsi cestu v siti.
Krok 5: Casové rezervy uzlil a innosti vypoéteme podle vztahu

Ri =t —ti. Rije Interferencni (kritickd) rezerva uzlu i. S pomoci inter-
feren¢ni rezervy uzli lze snadno stanovit prabéh kritické cesty, nebot’ pro uzly
spojujici dvé kritické ¢innosti plati, ze R; = 0. Jinymi slovy, kritické cesta pro-

chézi uzly s nulovou interferencni rezervou.

Nejvetsi Casova rezerva ¢innosti, predstavujici Casovy usek, o ktery lze
zpozdit (prodlouzit) ¢innost, aniz by doslo ke zpozdéni terminu ukonceni pro-

jektu je tzv. celkova casova rezerva cinnosti (ij) vypo€itana vztahem
r% =t — i+ ofvi vi])

Pii jejim vyC€erpani se innost stava kritickou. Kritickd ¢innost mé vzdy

nulovou celkovou rezervu.
Volna casova rezerva cinnosti
vV
=t —( +o[viv])

predstavuje Casovy usek, o ktery lze zpozdit (prodlouzit) ¢innost, aniz
by doslo k naruSeni nejdiive mozného pocatku ¢innosti nasledujici, tedy k je-

jimu zpozdéni.
Nezavisla casova rezerva cinnosti
n _
=t — (t- +o[vi vi])

je nejmensi Casova rezerva Cinnosti (mize mit i zapornou hodnotu) a
predstavuje Casovy usek, o ktery lze zpozdit pocatek Cinnosti oproti nejpozdeji
mozné realizaci vychoziho uzlu, aniz by doSlo k naruSeni nejdiive mozného

pocatku ¢innosti nasledujici, tedy k jejimu zpozdéni.
Zvlastni casova rezerva ¢innosti

rzi =t — (i +o[vi vj])
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Jde o rezervu, jejiz vyuziti mize snizit celkovou a volnou rezervu na-
sledujicich ¢innosti, ale nema vliv na ¢innosti predchéazejici. Predstavuje ¢aso-
vy usek, o ktery 1ze zpozdit pocatek ¢innosti oproti nejpozdéji mozné realizaci
vychoziho uzlu, aniz by doslo k naruseni terminu ukonceni projektu.

Zdroj: [3]

Graficky lze velikosti jednotlivych rezerv zobrazit na ¢asové ose:

T.0 _Til atil _tio ET.O .T.l

1

Obrazek 5 Grafické znazornéni jednotlivych typi rezerv Zdroj: [3]

2.5.2. Metoda PERT

V metodé CPM se predpoklada jednoznacna znalost doby trvani cin-
nosti tj (tj povazujeme za ¢asovou konstantu). Ulohy fesené metodami sitové
analyzy jsou ale zpravidla unikatni, tj. neopakuji se a pracuje se tedy casto s
odhadovanymi tdaji, zatizenymi uréitou chybou. Piestava-li deterministicky
ohodnocena sit’ byt adekvatnim modelem skute¢nosti, je tfeba pifi casové ana-
lyze projektu vyjit ze stochasticky ohodnoceného sitového grafu, ktery je za-

kladem metody PERT.

Cilem modelti PERT (“Program Evaluation and Review Technique”) je
takové usporadani ¢innosti, které by zajistilo dodrzeni terminu dokoncéeni pro-
jektu s dostatecné vysokou pravdépodobnosti. Zakladni odliSnosti od metody
CPM je, ze doba trvani ¢innosti neni pfesn¢ znama, nybrz je dana odhadem.
Tato doba trvani neni konstantou, ale ndhodnou veli¢inou s urcitym rozdélenim
pravdépodobnosti. Vzhledem k charakteru problému fesenych v ramci projek-

tového fizeni, bylo pro klasické postupy zvoleno rozdéleni pravdépodobnosti
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beta. Toto rozdé¢leni je velmi blizké rozdéleni normalnimu, je spojité, jednovr-
cholové, mirné asymetrické, ale na rozdil od normalniho je oboustranné ohra-
ni¢ené. Uzite¢nou vlastnosti beta rozdéleni, kromé unimodalnosti a kone¢ného
variacniho rozpéti, je Ze v zavislosti na hodnotach parametrti miize byt symet-
rické stejn¢ jako riznym zplisobem pozitivné nebo negativné seSikmené, takze
umoziiuje dostateCné pruzné a presné¢ modelovat rozdéleni hustoty pravdépo-

dobnosti trvani jednotlivych ¢innosti.

N or?)

|
i 4 - 4+

Obrazek 6 Normalni rozdéleni pravdépodobnosti

Predpokladem vypoctu modelu PERT je kvalifikovany odhad délek tr-

vani jednotlivych ¢innosti a to ve formé tii Casti:

ajj je optimisticky odhad doby trvani ¢innosti [v; v;]. Cinnost nemiize
V zadném pfipad¢ trvat kratsi dobu, nez je a;;. Odpovida nejkratSimu predpo-

kladanému trvani ¢innosti za extrémné ptiznivych podminek

bij je pesimisticky odhad doby trvani &innosti [v; vj]. Cinnost nemtize
Vv zadném piipadé trvat delsi dobu, nez je bj. Pfedstavuje nejdelsi predpoklada-
né trvani Cinnosti, pfihlizi k moznosti, Ze realizace ¢innosti bude vzledem

K neptiznivym podminkam obtizna
mj; je nejpravdépodobnéjsi (normalni) odhad doby trvani innosti [V

Vj]. Vychazi z normalnich podminek pfi jeji realizaci.

Vyjde-li se z pfedpokladu beta rozdéleni dob trvani ¢innosti, lze ze tii

druhtt odhadti pro kazdou c¢innost stanovit zakladni charakteristiky rozdéleni,
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tj. sttedni hodnotu, smérodatnou odchylku a rozptyl, které oznac¢ime te/%/, ot @

2
0.

Cim vy33i je hodnota rozptylu, tim v&tsi je pravdépodobnost, Ze skuteé-

na hodnota doby trvani ¢innosti se bude vice liSit od jeji stfedni hodnoty.

Cilem vypocti PERT je vypocet stfednich hodnot a rozptyl vSech ter-
minil nejdiive a nejpozdéji moznych pro vSechny ¢innosti a uzly a urceni tzv.
oc¢ekdvané kritické cesty. Ddle na zikladé pravdépodobnostni analyzy vy-
poctenych parametri posoudit pravdépodobnost vzniku ¢asové rezervy uzli,
pravdépodobnost konkrétni kritické cesty, pravdépodobnost dodrzeni planova-

ného terminu dokonceni projektu atd.

Stanovime-li pro vSechny cinnosti projektu odhady stfednich hodnot
dob jejich trvani a pouzijeme je k ohodnoceni ¢innosti v sitovém grafu, mtze-
me pfistoupit k vypoctu kritické cesty a ¢asovych rezerv ¢innosti shodnym

zpusobem jako v piipadé¢ CPM.

Stfedni hodnota doby trvani celého projektu je u metody PERT déna
obdobné jako u CPM souctem stfednich hodnot trvani kritickych ¢innosti, které

jsou ovsem stochastickymi veli€inami. Proto 1 stfedni hodnota trvani projektu

T ma pravdépodobnostni charakter. Stejné tak smérodatna odchylka i rozptyl
doby trvani projektu J popt. 6% jsou rovny souctu smérodatnych odchylek popt.
rozptyll trvani jednotlivych ¢innosti na kritické cesté, jsou-li doby trvani ¢in-
nosti vzajemné nezavislé a maji-li shodna beta rozd€leni.Vypoctené hodnoty

jednotlivych druhti ¢asovych rezerv predstavuji také jejich stiedni hodnoty.

V dtsledku ndhodného charakteru dob trvani ¢innosti je pii Casové ana-

lyze sité¢ pomoci PERT tucelné stanovit jednak pravdépodobnost ukonceni pro-
jektu za dobu T, ale i pravd&podobnost, Ze napt. cely projekt skonéi za piedem

urcenou dobou, ktera se lisi od spoctené sttedni hodnoty T , popf. urcit stiedni

hodnotu doby realizace projektu, piipousti-li se suréitou pravdépodobnosti

moznost, Ze projekt neskonci za dobu T,ale pozdéji.

Tyto pravdépodobnostni charakteristiky je mozno snadno vypocist, da-

li se rozdéleni doby trvani projektu jako nahodné veli¢iny aproximativné po-
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psat napt. normalnim rozdélenim. Tato podminka je zpravidla splnéna tehdy,
jestlize pocet Cinnosti na kritické cesté je dostatecné velky(alespon 30), nebot’
potom na zaklad¢ centralni limitni véty plati, Ze rozdéleni ndhodné veliiny T,

ktera je souctem nezavislych shodné rozdélenych nahodnych velicin y;; na kri-

tické cesté, se blizi normalnimu rozdéleni N['F ,52T]. Hledané pravdépodobnos-
ti ziskdme v takovém piipad€ jako hodnoty distribu¢ni funkce normalniho roz-

déleni.

Pro nahodnou velié¢inu t normovanou ve tvaru

ktera ma normélni rozdéleni snulovou stfedni hodnotou a
s jednotkovym rozptylem, nalezneme odpovidajici pravdépodobnosti v tabulce

hodnot distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni.

Pravdépodobnost p/T S'F], ze skuteCna doba realizace projektu nepte-

kroc¢i spoctenou stfedni hodnotu trvani projektu T, je rovna 0,5. Obdobnym
postupem lze dospét k vycisleni pravdépodobnosti dodrzeni terminti ukonceni i
nékterych rozhodujicich etap projektu - tzv. milniki nebo dokonce jednotli-

vych ¢innosti.
Postup vypocétu metodou PERT

Pro kazdou hranu h[viv]] & X, kde X je mnozina vSech hran v siti
,h=[vi,vj] a vrchol vi < V, kde V je mnozina vSech vrcholi sitového grafu
postupné uréime:

Ocekavany ¢as trvani ¢innosti t.[h] (stfedni hodnota) - prevadi tii ¢a-
sové odhady dob trvani ¢innosti v jediny odhad stfedni hodnoty doby trvani

¢innosti. Pro potieby uréeni ¢asu te byl za pfedpokladu beta rozdéleni odvozen

vzorec vypoctu prvniho momentu k pocatku:

Sy

=85
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Rozptyl doby trvani &innosti 67[h]- pro ¢as te se hodnota rozptylu

aproximuje s vyuzitim pravidla 3 ¢ pro normalni rozdéleni pravdépodobnosti:

2]

Nejdiive moZny konec ¢innosti vchazejicich do vrcholu T -
resp. nejdiive mozny zacatek Cinnosti vychazejicich z vrcholu je dan souctem
&ash te, které tvofi maximalni drahu z vrcholu vo do vrcholu vi. Zadnou &innost
nelze zah4jit, dokud nejsou ukonceny vSechny ¢innosti, které ji bezprostfedné
predchazeji. Cas t; chapeme jako stfedni hodnotu proménné s normalnim roz-

délenim pravdépodobnosti (centralni limitni véta).
== it
m[Vo V] je maximalni orientovana cesta z V, do V;

Smérodatnou odchylku ¢asu Te' _urdi se analogicky podle definice

v Vi
Casu Te

F paH

Nejpozdéji nutny konec ¢innosti vchazejicich do vrcholu T -

resp. nejpozde€ji nutny zacatek Cinnosti vychazejicich z vrcholu je dan souctem
Casu te, které tvoii maximalni drahu z vrcholu vi do vrcholu v,. Aby nedoslo ke
skluzu v dobé¢ trvani projetu, musi vSechny ¢innosti vchazejici do daného vr-
cholu byt ukonceny v jistém casovém okamziku, tak aby bylo mozné realizovat
nésledujici ¢innosti v pozadovanych terminech. Cas T chapeme jako stfedni

hodnotu proménné s normalnim rozdélenim pravdépodobnosti.
T

m[viVn] je maximalni orientovana cesta z v, do v,
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Smérodatnou odchylku &asu T -ur¢i se analogicky podle definice

Casu T"

e I

Tyto tdaje se zapisuji k ptfisluSnym hrandm a vrcholim grafu nasledov-

Obrazek 7 Ohodnoceni vrcholi sitového grafu, Zdroj [2]

Pravdépodobnost vzniku zaporné rezervy — pravdépodobnost, Ze re-

zerva bude zaporna P{R<0} ur¢ime podle nasledujiciho vztahu:

== -
F ) ==

Pravdépodobnost dodrZeni planovaného terminu — pravdépodobnost
dodrzeni planovaného terminuT', tedy P{ T' <T" } ur¢ime podle nasledu-

jiciho vztahu:

e
P{ Ty <T& } aﬂ@aE—
X

Pravdépodobnost prekroceni planovaného terminu — pravdépodob-
nost piekrodeni planovaného terminuT", tedy P{ T¢' >T," } uréime podle na-

sledujiciho vztahu:

ET;J;;’
P{T)>Ti} =D
X
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Jestlize T" > T je pravdépodobnost dodrzeni terminu p > 0.5.
Jestlize Tg' =T;" je 50 % nadgje na dodrZeni terminu.

Jestlize Ts' <Tg' je pravddpodobnost dodrzeni terminu p < 0.5
Zdroj: [2]

Algoritmus vypoctu

Krok 1. Podle pfislusnych vztahti uréime pro kazdou hranu hij& X hod-
notu o¢ekavané doby trvani ¢innosti a jejiho rozptylu.

Krok 2. V poc¢ateénim vrcholu v, polozime ¢as nejdiive mozného za-

2

¢atku projektu roven nule Te' = 0, rozptyl Casu je také roven nule 5TEV° =0.

Krok 3. V sitovém grafu ur¢ime pro vSechny vrcholy v, € V,
proi=1,2, .., n ¢as nejdiive mozného zacatku dil¢ich ¢innosti vychazejicich z

r Vi v v s v 52 X Vi, /

daného vrcholu - Te' a pfislusny rozptyl t&chto hodnot - 1u . Cas Te' je dén

maximalni hodnotou z nejdiive moznych konct ¢innosti vchéazejicich do vr-

cholu v, tzn. délkou maximalni drahy mezi poc¢atec¢nim vrcholem V, a vrcholem
52 ¥ TV 7 . ¥ o 52 ST .
Vi. Rozptyl ©1yi ¢asu !e' urc¢ime jako soucet rozptylli %, na maximalni draze
mezi pocate¢nim vrcholem V, a vrcholem v, ktera je dana sou¢tem dob trvani
dil¢ich ¢innosti te[h], hem[vo vi].
- . L. . . Vo . .
Krok 4. Cas nejpozdé&ji nutného ukonéeni projektu T." je roven ¢asu
. avr v s v , . V V, v V, .

nejdiive mozného konceni projektu T." =Tg", rozptyl ¢asu T." je roven nule

52, =0

vn
TL

Krok 5. Ur¢ime Casy nejpozdéji nutného ukonceni dil¢ich ¢innosti T

- = 2 - X . v y
a jejich rozptyly 5TLVi provi € V, kde i = 0.. n — 1. Cas nejpozdéji nutného
ukonceni ¢innosti vchazejicich do vrcholu je dan rozdilem ¢asu ukonceni pro-

. \Y . ’1 v y s M7 Ve 7 .
jektu T." a maximalni hodnotou souétu dob trvani dil¢ich ¢innosti mezi vrcho-
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lem via vrcholem vn.

Krok 6. Z vysledného sitového grafu uréime vrcholy a hrany, které lezi

na kritické cesté. Pro vrcholy kritické cesty plati, 7e Te =T". Pro hrany lezici
na kritické cesté plati, ze Casovy interval mezi okamzikem nejdiive mozného
zacatku této Cinnosti a okamzikem jejiho nejpozdéji nutného konce je roven

dob¢ trvani této ¢innosti, tzn.
Vi Vi _ +ij
T|_J - TE - te .

Krok 7: Uré¢ime pravdépodobnosti vzniku zaporné rezervy ve vrcho-
lech zadaného grafu vi & V, kde i =0, 1, ..., n, pravdépodobnost dodrzeni a

piekroceni pozadovaného terminu T,

Zdroj: [2]
2.5.3. Metoda Kritického retézu CCPM

Metoda kritického fetézu je dalsi metodou planovani a fizeni projekti,
ktera ale klade hlavni diraz na prostfedky potiebné k dokonceni ulohy. Byla
vyvinuta Eliyahu M. Goldratt. Vyjime¢nost metody CCPM spociva v tom, ze
se kromé¢ vyuziti matematickych metod zaméfuje na oblast chovani a jednani
lidi podilejicich se na projektu a to ptedevSim na jejich tendenci zabudovavat
do odhadu délky trvani ¢innosti také empirickou rezervu chréanici terminy uko-
14 pted nepfedvidanymi udéalostmi. Metoda CCPM vSechny €innosti o€istuje o
tyto rezervy a vytvaii tzv. buffery, chranici jak cely projekt, tak ¢innosti na
nekritickych vétvich a cestach projektové osnovy. Diky témto postupiim do-
chazi v praxi k vyznamnému snizeni podilu projektii nespliujicich pldnované
Casové ukazatele. Metoda CCPM se zabyva predevsim feSenim nasledujicich

problémd.
Multitasking

Princip multitaskingu spoc¢iva vtom, ze zdroje, které jsou potieba
k dokonceni projektu (v tomto piipadé piedevsim lid¢) byvaji ¢asto zapojeny i
do jinych ¢innosti, nebo maji dalsi své jiné povinnosti. Vénuji se proto prede-
v§im tém cinnostem, které jsou v tu chvili nejvice potieba, nebo na které je
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nejvetsi tlak ze strany vedoucich a ostatni ¢innosti tak zanedbavaji. Prakticky

se multitasking projevuje trvalym "pteskakovanim" z jedné ¢innosti na druhou.
Multitasking prodluzuje projektové casy cca 4 - 6 krat.

Celkova doba trvani projektu nezavisi pouze na kritické cesté, ale 1 na

dostupnosti jednotlivych zdroji.

Kriticky fetéz neni ur€en pouze nejdelsi posloupnosti ¢innosti danou
logickymi a ¢asovymi navaznostmi, ale také dostupnosti jednotlivych zdroji

Vv daném ¢asovém intervalu.
Murphyho projektové zakony

Vychazi ze réeni ,,Co se muze pokazit, to se pokazi“, proto odhady do-

by trvani jednotlivych ¢innosti v sobé zahrnuji jistou skrytou rezervu.
Parkinsontv projektovy zakon

"Cinnost trva nejméné tak dlouho, jak dlouhy ma ptidéleny ¢asovy in-

terval."

Nékteré ¢innosti skonci diive neZ bylo pldnovéno, ale odpovédni pra-
covnici je pfedavaji az v Casovém terminu pivodné urceném. Cini tak Casto z

obavy, aby v budoucnu nebyly zptisnény pozadavky na jejich praci.

Pokud bude néktera tloha dokoncena diive a ihned odevzdana, vétSinou
to nepovede ke zkraceni doby trvani celého projektu, protoze zdroje, které jsou
potfeba pro zahdjeni nasledujici ulohy jsou v okamziku dfivéjsiho dokonceni

predchozi tlohy stale nedostupné.
Studenttiv syndrom

Jak uz nazev napovida, vychazi tento jev zchovani studentdi, kdy

oy ee

dlouzeni terminu, a pokud jim bude termin prodlouzen, pak v domnéni, Ze je

jesté na dokonceni hodné €asu zacnou pracovat na svych projektech aZz mno-

e vr
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2.6. Ganttav diagram

Sitové diagramy jsou vybornym nastrojem pro planovani pribéhu pro-
jektu, ale pfi fizeni jeho realizace nejsou moc piehledné. K tomu slouzi mno-

hem ptehledné&jsi sloupcové diagramy a predevsim Ganttliv diagram.

27.12,2007 17.1.2008 7.2.2008 28.2.2008 20.3.2008 10.4.2008
S | |

% faze | e i

5. e | . |

WDokonceno MZbyvs dokoncit m Dnes

Obrazek 8 Ukazka Ganttova diagramu

Ganttiv diagram umoziuje prehledné prezentovat aktudlni stav na pro-
jektu, smérny a aktudlni plan, zejména udaje casového rozvrhu, prace, nakladi,

financovani a zisku na projektu.

K aktualizaci a prezentaci zavislosti mezi ukoly poskytuje Ganttliv dia-
gram strukturu na ¢asové stupnici (ose), zejména ke zndzornéni dileZzitych

termin.

Prezentace souhrnnych tkoli mohou poskytovat pozadované sumariza-
ce hodnot smérnych, aktudlnich a soucasnych planovanych ukazateli podle
redlné situace projektu. V soucasné¢ dobé Ganttliv diagram patii k nejpouziva-
n¢jsim formam prezentace projektovych modeld pro planovani a fizeni rozsah-

lych projektt.

Hlavni vyhodou Ganttova diagramu je tedy piehlednost projektovych

ukazatelil na Casové ose, a prehlednost hierarchické struktury projektu.

Na horizontalni ose Ganttova diagramu je ¢asové obdobi trvani projek-
tu, rozdélené do stejné dlouhych ¢asovych jednotek (dny, tydny, ..) Na verti-
kalni ose jsou pak jednotlivé ¢innosti na které se projekt rozpada, vzdy jeden

fadek pro jednu Cinnost. Na ploSe diagramu jsou jednotlivé ¢innosti oznaceny
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obdélniky (pruhy) jejichz leva strana oznacuje planovany zacatek Cinnosti a
prava strana planované ukonceni. Délka pruhu tak oznacuje ptedpokladanou

délku trvani ¢innosti.

Pro fizeni projektii miZzeme pomérné snadno vytvofit Ganttiv diagram
ze sitového grafu tim zplisobem, Ze do jeho formuléfe nejprve vyneseme c¢in-
nosti leZici na kritické cesté a potom ostatni, s vyznacenim jejich ndvaznosti 1

¢asovych rezerv.

2.7. Porovnani moznosti a finan¢ni naro¢cnosti SW

nastroju na trhu

Rizeni vétsich projektil se dnes neobejde bez adekvatni nastrojové pod-
pory, protoZe zaznamendvani vSech zapisii, pozadavkll,, zmén, planti, harmono-
gramil, ukold a informaci o jejich plnéni stejné jako vytvarenych produkti do
papirovych dokumentii by spotiebovalo piili§ ¢asu, lidské prace a penéz, pokud

by vibec bylo mozné.

Programtl pro spravu a fizeni projekt existuje velmi mnoho. Byvaji
Casto soucasti firemnich informacnich systémi, ale mame i mnoho univerzal-
nich programi. Vétsina ma ale spole¢né dvé véci: jde o proprietarni produkty
(Casto navic dost drahé) a jejich pouziti je omezeno na systém Microsoft Win-

dows.

2.7.1. MS Project

Microsoft
Project

Microsoft Project je v soucasnos-
ti oznacovan za nejvice vyuzivany ucinny software pro tvorbu projektt. Je to
nastroj na projekt management, ktery je soucasti kancelaiského baliku Micro-
soft Office od spolecnosti Microsoft. Slouzi k podpoie projektového fizeni,
spravu ukold, zdroji a zjisStovani aktudlniho stavu projektu. Poskytuje rtizné
vystupy - Ganttiv diagram, kalendafe, analyzu PERT, CPM , atd. MS Projekt
rozpoznava rizné ttidy uzivatelQ, tzn., ze kazdy uzivatel ma pfistup k jinym
datim, které on sam pottebuje. Uzivatelské objekty, jako jsou kalendate, po-
hledy, tabulky, filtry atd. jsou ulozeny globaln¢ a jsou sdileny v§emi uzivateli.
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Software zajist'uje stalou informovanost a kontrolu nad praci na projek-
tu, plany a financemi, pomaha zachovat informovanost a vyssi produktivitu
projektovych tymt diky integraci s aplikacemi Microsoft Office, nabizi ¢inné

moznosti vytvareni sestav a planovani a obsahuje flexibilni nastroje.

V programu Project jsou vytvafeni a Uprava sady tkolt pro dosazeni
cilt velice snadné. Software pro spravu projektu je neocenitelnym nastrojem
pro vytvoreni zakladniho projektového planu. Kromé toho Project rychle pie-
pocitdva rozvrhy a umoziuje zviditelnit, jak zmény v jedné casti projektu
ovlivni celkovy plan. Nové ukoly, velmi staré Ukoly, prozatimni data, kterd
ovliviiyji jiné ukoly nebo nepravidelnd dostupnost zdroji - vSe miize normalné
uniknout pozornosti, ale v programu Project je vSe co je definovano pod kont-

rolou.

Informovani vSech osob (pficemz kazdé z nich néleZi pouze ¢ast infor-
maci) je bez softwarové pomoci rovnéz velmi pracné. Dé€lnici musi védét, co a
do kdy maji ud¢lat. Management musi byt informovan o pokroku projektu.
V produktu Project je mozné rychle vytvaret hlaSeni a potfebné informace tak,

aby byl management i d€lnici stale informovani.

Graf PERT (zkratka pro hodnoceni programu a kontrolni postupy) je
graficky pohled na zdvislosti mezi ukoly projektového rozvrhu. Graf PERT
reprezentuje vSechny tkoly projektu jako boxy (nazyvané téz uzly). V uzlu je
mozné zobrazit az pét poli informaci. Implicitnimi poli uzlu jsou: nazev tkolu,
¢islo ID ukolu, planovanéd doba trvani, planované pocatecni a planované kon-
cové datum. Kazdé pole mize po zméné zobrazovat pozadované informace.
Spojnice mezi uzly (vazby ukold) odrazi zavislosti mezi ukoly. Graf PERT
nabizi celkovy pohled na projekt. Jakékoliv zmény v projektu se projevi i v

jinych pohledech produktu Project.
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Obrazek 9 Ukazka programu MS Project

2.7.2. Spherical Angle

Ptidavny modul do MS Projectu, ktery umozni planovani projektt me-

todou Critical Chain.

2.7.3. Primavera Project Planner

Velmi rozsifenym systémem pro fizeni vel-
kych projekti je Software Primavera Project Planner

(zkracené¢ P3) od spolecnosti Primavera Systems

Inc., odkoupenou spole¢nosti Oracle. Do zna¢né miry se podoba produktu MS
Project. K vyhodam tohoto systému patii snadné zaskoleni obsluhy diky pied-
definovani nejpouzivanégjSich funkci, moZnost sumarizovat ¢innosti do balikl
podle libovolného kritéria a vysoka grafickd hodnota vystupnich sestav. Pro
fizeni a koordinaci vSech projektt ve firmé vyvinula Primavera produkt Prima-
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vera Enterprise. Pro mensi a stfedni projekty firma Primavera vyvinula software
pod nazvem SureTrak Project Manager. Jedna se o jednoduchy, ale efektivni soft-
ware pro planovani a fizeni projektt. Pro grafické znazornéni jsou k dispozici

Ganttliv diagram nebo PERT graf.

© Prmavera Project Planner - [APELC)

Eﬁuﬁummrwlmmymaw

Procurement Phasa

System Integration Phase |

PERT i Crganized by Phass

Obrazek 10 Ukazka z programu Primavera Project Planner [4]

2.7.4. Select Process Director

E SELEC S

EUSIMESS ZO0LUTIONS Select Process Di-

rector spoleCnosti Select Business Solutions pfinasi koncepci praktického
uplatnéni standardizovanych postupti v ramci zivotniho cyklu vyvoje softwaro-
vych aplikaci. Pomoci XML rozhrani usnadiiuje sdileni znalosti v tymu, nabizi
Sablony, odhady pracnosti atd. Tyto nastroje jsou vyuzitelné pro opakovanou

uspesnou realizaci podobnych praci.
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2.7.5. AllFusion Process Management Suite

m Transforming
- IT Management

Management Suite je od spole¢nosti Computer Associates. Prvni ¢ast funkcio-

Sada nastrojii AllFusion Process

nality je zaméfena na modelovani, uklddani a optimalizaci procesii. Druha a
nejvetsi ¢ast umoziuje navrh, planovani, fizeni, sledovani a vyhodnocovani
projektl z oblasti vyvoje software. Hlavni diraz je kladen na vyhodnocovani

uspésnosti v prib&hu projektu.

2.7.6. Sciforma PS8 project management software

Mocnym néstrojem na fizeni projektt je Scifor-

ma. Nastroj PS8 umi jak kritickou cestu, tak kriticky fetéz.

Z webu vyrobce je mozné stahnout 30denni zkusSebni verzi. Po instalaci
staci kliknout na menu Help a v ném na poloZku "Getting started with PS8".
Objevi se navod Krok-za-krokem, ktery vysvétluje zakladni operace véetné
vysvétleni teorie planovani projektu. Ovladani je uplné€ jiné nez u programii
typu Microsoft Office, proto je jeho pouzivani ze za¢atku pomérné naro¢né. Na
druhou stranu je to ale vyborny pomocnik pro planovani malych i nesmirné

sloZitych projekti.
2.7.7.WBS Chart Pro, PERT Chart EXPERTS

WBS Chart Pro je software pro fizeni projektil, ktery se da vyuzit na
vytvofeni a zobrazeni projekti pomoci struktury jednotlivych ¢innosti (Work
Breakdown Structure WBS). WBS zobrazi piehled projektu jak pomoci stavu
seskupenych ukolt, tak i1 jednotlivych ¢innosti zahrnutych v kazdém seskupeni.

Umi pracovat 1 se soubory MS Projectu.

PERT Chart EXPERT je aplikace pro tvorbu PERT graft. PERT graf

ukazuje ukoly v projektu a jejich vzajemné vazby.
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2.7.8. ProChain

Nastroj pro planovani projekti, ktery pfi fizeni vyuziva metodu kritic-

kého fetézu.

2.7.9.Workshop atallon

—

PGP

o

Atollon Workshop pokryva cely pribéh zivotniho cyklu projektu. Od
planovani prostiedku, ptes realizaci zakazek, az po finalni vyuctovani a celko-
vé hodnoceni. Atollon Workshop je mozné vyuzit jak pro fizeni b&znych,
dlouhodobych projektii, napt. ve firmach poskytujicich sluzby, tak pro jednora-
zové projekty komplexniho charakteru ve stromové struktuie, fizené pomoci
ukold a jejich vazeb. Atollon Workshop nabizi planovani jak na trovni lid-
skych, tak hmotnych zdroji nebo dodavatelii. Planovani je zajisténo tukoly,
kalendafem a finan¢nim rozpoctem. Uzivatelé ziskédvaji komfortni ndstroj pro
zaneseni odpracovaného casu a spotiebovanych vydaji. Tyto maji ndvaznost
na dalsi vyuctovani projektu a hodnoceni vynosnosti projektu a efektivity prace

pracovnikl (jak internich, tak externich) na projektu.

2.7.10. GanttProject

G

GANTIPROJECT Kromé placenych a drahych produkti existuje i
cela fada nastrojl, které jsou zcela zdarma. Jednim z nich je GanttProject. Je
napsan v Javé, je tedy pouzitelny vSude, kde je k dispozici prostiedi pro béh
programi v tomto jazyce (GNU/Linux, Microsoft Windows, Solaris, Mac OS
X apod.).

GanttProject podporuje vSechny zakladni funkce pro fizeni projekti.
Tedy vytvaret (upravovat, odstrafiovat) ¢innosti v projektu, nastavovat mezi
nimi zavislosti, alokovat pro né¢ zdroje, sledovat plnéni, kontrolovat spottebu

zdrojii a ptipadnd pretizeni atd.

Program ma schopnost exportovat data do riznych formati (HTML,
PDF, CSV, obrazky atd.), umoziuje ukladat data na server a z n€kterych for-
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math také importovat. Diilezitou kategorii je import a export formatd programu

Microsoft Project.

i GanttProject [HouseBuildingSample.gan]
Proyecto Edtar Ver Tarea Recursos Ayeda
| ¢ B & | < | |

1 Garitt | {§) Recursos | = Diagrama PERT

Prepare consru...

- ~
Agreement on a...

Fin: 14/02/06
Duracitr: 26

Architectural de... [
Inicio: 90105 >

Firc 14002108
| Durscidn: 1

— | Inicicx 1300206

( Foundation buil..] [ Ground Fioor bu..] [ FirstF I
| Wicic: 803106 | Inicio: ¢
Firc S104/08 Fir: 3/C
Duracidn: 20 Duraci

[ create draft of a..) | [i

( Furniture select...

Duracitre 10

Inicio: Si01 /08 .
Fin: 21/01/08

Fin: 4/02/08
| Duracidn: S

| Inicioc 3001 A6

(T——
Construction p...
Inecio: 150206
Fin; 1 /06106
Duracidn: 76

T TR Rl
Decoration phase | |
Irecio; 180506
Fin; 2106406
Duracidr: 11

fT s ——
Interior design

Finc 4/02/06
Duracidn: 10

Inicioc 23401 06

| Tarea: 19 Recursos: 7

Obrazek 11 Ukazka z programu GanttProject [5]

2.7.11.

Porovnani cen nékterych nastroju

Nastroj Cena Poznamka

MS Project $700-$1000

Spherical Angle $900 Pfidavny modul k MS
Project

Sciforma PS8 $1000

ProChain $700

Workshop Atollon $600

GanttProject Zdarma

Tabulka 1 Tabulka porovnani cen nékterych nastroja
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3. Interaktivni nastroj rizeni

Na zéklad¢ analyzy jednotlivych metod a kritického rozboru néstroji

pro fizeni tloh sitové analyzy dostupnych na trhu byl vytvofen interaktivni

SW néstroj umozilujici:

>

>

>

>

Vypocet kritické cesty na grafu pomoci metody PERT,
vypocet jednotlivych rezerv pro nekritické ¢innosti,

vykresleni sitového grafu se zvyraznénou kritickou cestou

véetné popisu jednotlivych ¢innosti a jejich udaji,
editace jednotlivych ¢innosti, jejich ¢asu i popist,
zobrazeni asoveé osy véetné popiskl ¢asovych udaja,
nastaveni casovych jednotek dle potieby,

zobrazeni pravé probihajicich ¢innosti a ¢innosti, které bez-

prostiedné nasleduji,
sledovat ukazatel aktualniho Casu,
uprava sitového grafu dle potieby uzivatele

zmeénit nastaveni zobrazeni dle uvazeni uzivatele

Podobnych nastroji je na trhu cela fada, byvaji vSak soucasti rozsah-

lych balik, jejichZ cena neni nizké a pro malé firmy by tato investice mohl byt

znaény problém. Tento nastroj kombinuje v§e podstatné pro fizeni projektl a

muze byt vytvofen pfimo na miru mens$im firmam. Vytvoreny ndstroj vyuziva

jak vyhod ganttova diagramu, coZ je zobrazeni Casové osy a aktualniho ¢aso-

vého ukazatele, tak sitového grafu, ve kterém jsou vidét vSechny névaznosti

v grafu.

Interaktivni nastroj byl vyvinut ve vyvojovém prostiedi Microsoft Vi-

sual Studio 2005 v programovacim jazyce C#. Toto vyvojové prostiedi posky-

tuje pokrocilé vyvojové nastroje a rtizné funkce pro vytvoteni profesionalnich

aplikaci.
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4. Programatorska dokumentace programu

V programu byl vyuzit hranové orientovany, ale i vrcholové orientova-
ny piistup. Kazda hrana si pamatuje informace o pocate¢nim a koncovém vr-

cholu, a kazdy vrchol si pamatuje informace o svych néslednicich.
4.1. Seznam pouzivanych souboru v programu
V této kapitole jsou popsany vSechny soubory programu.
» Abstract.cs

Implementace abstraktnich tfidy SADTGraf, ktera vyuziva tfidy Cesta a
Usek.

> Konkret.cs

Tento soubor obsahuje tfidy na obsluhu vrcholti a hran(cesty grafu) Vr-
chol a Cesta. Tyto tfidy jsou odvozené od abstraktnich tfid ze soubor abs-

trakt.cs.
> Nasledovnici.cs

Implementace tiidy Nasledovnici, uchovavajici ke kazdému vrcholu je-

ho inciden¢ni hranu a vrchol, do kterého tato hrana vede.
» Forml.cs
Hlavni okno programu a jeho funkce .
» Form2.cs

Pomocny dialog pro zobrazeni na hlavni obrazovce. MoZnost vybéru

zobrazeni pomocnych os, jednotlivych udaji atd.
» Form3.cs
Dialog pro editaci vrchold.
» Form4.cs

Dialog pro editaci cest.

42



» TabulkaDialog.cs

Dialog pro vypis grafu ve form¢ tabulky. Umoznuje editaci jednotli-
vych udaju.

> tabulka.txt

Tabulka distribu¢nich funkci pro vypocet rezerv a pravdépodobnosti

dodrzeni terminu.

4.2. Diagram trid

class Class Model /

Nasledov nici

- h:int
- wvint

Uzel

naslindex: int

. Usek
pocetNasl: intf SADTGraf

- viiint

A - poleNasledovniku: L|st<Nasled0vn|ci>/ - v2:int

poleUseku: List<Usek>
- poleUzlu: List<Uzel>

+ pridejHranu(Usek) : void
+ pridejVrchol(Uzel) : void

Graf
Cesta
Vre hol + dejPocetHran() : void & ik
+ Mezi(int, int, int, int) : bool e A
kitickyVrchol: bool N N:CZtli(\llr:chg Y(Is?riynm))' vo?do b:_ .|nt
ohodnoceniVrcholu: double R i ok i kritickaHrana: bool
+ nactiZeSouboru(string) : void .
smOdTe: double + NajdiHranu(int, int) : void m: Int
smOdTI: double - o “i - nejkatsiHrana: bool
+ N N 3 q
@ L $ + N:J’g:N:'ngiii;ll?r/gnuv?r:? int, int) : int ’> = [RELS Sl
tvi: int NS Ut 1 rozptylTe: double
+ NajdiNejkratsiCe stu(int) : void . |
trvaleOhodnocen: bool AU te: double
% i + OdeberHranu(int) : void x1: int
. + OdeberVrchol (int) : void g
y: int I xo: int
+ Souradnice(int, int, int) : void y0: int
+ UlozDoSouboru(string, DateTime, int) : void yl: int
+ VytvorVrcholy(string) : void )
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4.3. Reprezentace pouzité struktury grafu

Pro uchovani struktury grafu jsou k dispozici tfi pole, pole vrcholu, po-
le nasledovnikd a pro uchovani jednotlivych ¢innosti je jest¢ k dispozici pole
hran. Vyhoda této struktury je predevSim indexovy piistup, diky kterému je
mozno okamzité ptistoupit na jakékoliv misto v poli. Indexovy pfistup je mno-
hem rychlejsi nez sekvencni. Nevyhodou této struktury je pomalejsi vkladani a
odebirani prvkd, ale to neni hlavnim ukolem programu. Princip struktury je

uké4zan na nasledujicim schématu a ukazan na ptikladu.

index | poé.v | konc.v
hrany | rchol | rchol
0 0 1

1 1 4

2 0 2

3 2 4

4 1 2

5 2 3

6 3 4

7 0 3

Tabulka 2 Pole hran

index naslindex naslindex | nasl.vrchol | hrana
vrcho- | pocetNasl 9 1 0
0 0 |
1 3 2 3 7
2 K 2 4
2 5
) — 4 4 1
3 7 i 3 5
1%1 — 6 4 3
€ema na-
4 slednika 7 4 6
Tabulka 4 Pole vrcholi Tabulka 3 Pole nasledovnika

Vrchol s indexem 0 ma tii nasledniky, ktefi zacinaji v poli naslednikt na in-
dexu 0. Jeho naslednici jsou tedy vrchol 1(ptes hranu 0), vrchol 2 (pies hranu 2) a

vrchol 3(ptes hranu 7).
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4.4, Programatorsky popis hlavniho okna aplikace

Hlavni okno programu, Form1, mé ptes celou Sitku a délku paintbox, na kte-
rém se pak provadi vykresleni grafu. Posunuti ukazatele je vyuzivano pomoci timeru,
ktery vzdy kontroluje, zda jiz ub&hla urcitd doba, pokud ano posune ukazatel. Vypis
probihajicich a nasledujicich ¢innosti je pomoci listboxu, ktery se zviditelni az pfi

zavolani této funkce. VSechny dalsi vypisy na této strance se vypisuji metodou Dra-

o 24

na systémové prostredky.

4.5. Tridy a jejich metody
4.5.1. Trida Usek

Tato tfida obsahuje pouze atributy vl a v2, znacCici pocatecni a koncovy vr-

chol dané hrany.

4.5.2. Trida Uzel

Obsahuje atributy pocetNasl a naslindex uchovavajici index prvniho nasled-

nika v poli nésledniki a celkovy pocet naslednikt kazdého vrcholu.

4.5.3. Trida SADTGraf

Atributy
> private List<Usek> poleUseku

Obsahuje pole vSech tseka v grafu. Pomoci listu lze vyhledavat indexové i

sekven¢né.
»  protected List<Uzel> poleUzIu
Obsahuje pole vsech uzlu v grafu.
» protected List<Nasledovnici> poleNasledovniku

Obsahuje pole vSech naslednikt v grafu. Kazdy vrchol si pak ukldda index,

kde jeho naslednici zacinaji a jejich pocet.
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Metody
> public void PridejVrchol(Uzel uzel)
Ptid4 vrchol do pole uzla.
» public void PridejHranu(Usek usek)

Ptida hranu do pole hran.

4.5.4. Trida Graf

Zdédéna tiida od Tiidy SADTGraf. Kromé jiz zminénych metod a atributii
SADTGraf obsahuje:

Metody

» public void NactiZeSouboru(string JmenoSouboru)

Nacte udaje ze soubort, pfevede stochastické udaje naétenych hran na de-

terministické a pak naplni pole vrcholl a hran.
» public void NajdiNasledniky()
Najde vSechny nésledniky dan¢ho vrcholu a vyplni pole naslenikti
» public void VynulujVrcholy(int pocatek)
Od vrcholu s indexem pocatek nastavi vSechny jeho udaje na 0.
> public void NajdiNejkratsiCestu(int pocatek)

Pomoci algoritmu metody Pert nastavuje hodnoty Te, TI, a jejich odchylek ke

kazdému vrcholu. Dle téchto hodnot pak hleda kritickou cestu.
> public int NajdiNejblizsiVrchol(int _x, int _y, int _prumerKola)

Vypocita vzdalenosti vSech vrcholll od bodu [ x, y] a vrati index nejblizs§iho

vrcholu.
» public int NajdiNejblizsiHranu(int _x, int _y, int _prumerKola)
Vypocita vzdalenosti vSech hran od bodu[ x, y] a vrati index nejblizsi hrany.
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je:

» public void Souradnice(int sirka, int vyska, int prumerKola)
Vypocte dle algoritmu ke kazdému vrcholu jeho soutadnice.
> public int NajdiHranu(int klic, int akt)

Nalezne hranu, ktera je incidencni s vrcholem Klic.

4.5.5. Trida Vrchol

Zdédéna tiida od Tiidy Uzel. Kromé jiz zminénych metod a atributi obsahu-

Atributy

»  private bool kritickyVrchol
Nastaven na true, pokud je tento vrchol kriticky.

»  private int
Souradnice x daného vrcholu.

>  privateinty
Soutadnice y daného vrcholu.

>  private double teVI
Hodnota Te dané¢ho vrcholu.

»  private double smOdTI
Hodnota odchylky Tl daného vrcholu.

»  private double smOdTe
Hodnota odchylky Te dané¢ho vrcholu.

> private double tIVi

Hodnota T1 daného vrcholu.
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4.5.6. Trida Cesta

Zdé&deéna tiida od Ttidy Usek. Kromé jizZ zminé€nych metod a atributl obsahu-

Atributy

» private int x0
Soutadnice x0 dané hrany.

» private int x1
Souradnice x1 dané hrany.

> private inty0
Soutadnice y0 dané hrany.

> private intyl
Soufadnice yl dané hrany.

> private string popis
Popis dané Cinnosti.

> private inta
Stochasticky udaj znacici optimistickou dobu trvani ¢innosti.

» private int m

Stochasticky udaj znacici nejpravdépodobnéjsi dobu trvani ¢innosti.

> privateintb
Stochasticky udaj znacici pesimistickou dobu trvani ¢innosti.
> private double te

Deterministicky tidaj znacici ocekavanou dobou trvani ¢innosti.
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> private double rozptylTe
Odchylka od Te.
» private bool kritickaHrana

Nastaven na true, pokud je dana hrana kriticka.

4.5.7. Trida Nasledovnici

Obsahuje pouze atributy v a h. Atribut v obsahuje nasledny vrchol, atribut h

pak hranu, ktera vede do daného vrcholu.

4.5.8. Ostatni tridy

Kromé vypsanych tfid se pro jednotlivé dialogy vyuzivaji tfidy oddédéné od
preddefinované tiidy Form. Kazda z téchto tfid ma nekolik atributt, které jsou potie-
ba pfi praci s danym formulafem. Z nich je nejdilezitéjsi tfida Forml1, kterd kromé
jiného obsahuje instance vSech ostatnich formulafi a matici distribuénich funkci pro

vypocet rezerv. Dale je vyuzivan ¢asovac pro posunuti ukazatele.
Diilezité metody
> private void VykresliOsy(PaintEventArgs e)
Metoda pro vykresleni ¢asovych os a jednotlivych ¢asovych udaja.

> pictureBox1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

Metoda pro vykreslovani grafu. Nejdiive vykresli vSechny vrcholy a poté

hrany mezi nimi.
»  private void VypisVUhlu

Vypisuje udaje v tthlu dle hrany, ke které patii. VyuZzivaji metody tfidy

Graphics TranslateTransform() a RotateTransform().
> private void timerl_Tick

Jedina metoda, ktera je obsluhovana ¢asovacem tickl.
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» private void vypocetRezervyToolStripMenultem Click

Po vyvolani vypoctu rezerv z nabidky kontextového menu je zavolana tato

metoda. Metoda provadi vypocet rezerv u nejblizsich vrcholt.
» private void EditaceToolStripMenultem_Click

Po vyvolani editace z nabidky kontextového menu je zavoldna tato metoda.

Nejprve vypocita nejblizsi vrchol ¢i hranu a poté zavola dialogové okno pro editaci.
> private void praveProbihaToolStripMenultem_Click

Po vyvoléani editace z nabidky menu je zavoldna tato metoda. Vypocita a
vypise dle aktudlni polohy ukazatele ¢asu vSechny €innosti, které dle modelu prave

probihaji.
» private void vypisNejblizsiToolStripMenultem_Click

Po vyvoléani editace z nabidky menu je zavoldna tato metoda. Vypocita a
vypise dle aktualni polohy ukazatele ¢asu vSechny €innosti, které dle modelu budou

nasledovat.

4.6. Hlavni metody a jejich algoritmy

> public void NajdiNasledniky()

Vetejna metoda, ktera prochdzi vSechny vrcholy v jejich poli a dohledava je-
jich inciden¢ni hrany s ndslednym vrcholem. Inicializuje pole nasledniku a vyhleda-
né udaje tam ulozi. U prochazeného vrcholu aktualizuje atribut pocetNasl na hodnotu
poctu jednotlivych néslednikti vrcholu a do atributu nallndex uloZi index, od kterého

jsou v poli naslednikd ukladany jeho naslednici.
> public void NajdiNejkratsiCestu()

Pro kazdy vrchol prochéazi vSechny jeho nasledniky. Pokud soucet hodnoty
Te inciden¢ni hrany a hodnoty Te vychazejiciho vrcholu je vétsi nez aktualni hodno-
ta Te inciden¢niho vrcholu, pak do tohoto vrcholu ulozi hodnotu souctu. Po ohodno-
ceni vSech vrcholii hodnotou Te pak prochazi zpétné od posledniho vrcholu a pokud
je rozdil Te inciden¢ni hrany od Tl nasledného vrcholu mensi nez dana hodnota TI,

pak uklada do TI hodnotu rozdilu. Pokud ma néjaky vrchol hodnotu Te a hodnotu T1
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stejnou, pak se jednd o kriticky vrchol. Cesta mezi dvémi kritickymi vrcholy je pak
kriticka hrana. Spojeni téchto kritickych hran ndm dava kritickou cestu. Pokud se
prodlouzi doba konani nékteré ¢innosti na kritické cesté, dojde k prodlouzeni celého

projektu.
> public void Souradnice(int sirka, int vyska, int prumerKola)

Nacte vrchol z fronty, prochazi vSechny jeho nasledniky a udava jim soufad-
nici na ose y. Soufadnice X je rovna ohodnoceni kazdého vrcholu. Po zapsani sou-

fadnic ulozi nasledniky do fronty.
> private void timerl_Tick

Metoda Tick je spusténa pokazdé¢, kdyz dojde k vyprseni ¢asového intervalu

vvvvvv

zda je Casovac aktivni, tedy zda se odpocitava Cas a je volana obsluha ptislusné uda-

losti.
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5. Uzivatelska dokumentace

Po kliknuti na soubor diplomova_prace.exe se otevie hlavni okno programu.
V horni 1i8té jsou k dispozici dvé hlavni polozky menu. Polozka Soubor a Projekt.

V hlavnim okné programu se provadi vétSina funkci tohoto nastroje.

=

r projekt

Obrazek 12 Hlavni okno programu

5.1. Menu Soubor

Prvnim hlavnim menu je menu Soubor. V této nabidce je k dispozici nacitani
dat ze souboru, nebo ukladani dat do souboru. Nacteni pocitanych dat se provadi pres

menu Soubor/Nacti ze souboru.

Form1

Soubor | projekk

| Macti ze souboru

oz da souboru

Obrazek 13 Menu nacteni ze souboru
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Poté se otevie klasické dialogové okno pro otevieni souboru. Je mozné vybrat
jakykoliv textovy soubor, ktery je v ur€itém formatu. Otevirané soubory mohou byt
dvojiho forméatu. Prvni forméat je pro soubory, které obsahuji informace o uplné no-
vych projektech, které jesté nebyly spustény nebo jinak upraveny. Tento Ssoubor musi
mit kazdou ¢innost na zvlastnim fadku, jednotlivé idaje musi byt oddéleny mezerou.
Udaje musi byt index cinnosti, pocdatecni vrchol, koncovy vrchol, Gdaj a, udaj m, tidaj
b. Miize nasledovat jesté popis cinnosti. Uplné na zaéatku souboru je uloZen piiznak

typu souboru, v tomto piipadé 0.

Dalsim typem souboru je pro jiz oteviené projekty, které byly n¢jakym zpt-
sobem editovany a jiz obsahuji datum zahdjeni projektu. Tyto soubory obsahuji
kompletni informace o projektu i o struktutfe. Po nacteni tohoto souboru jiz neni po-
tteba vypocitavat kritické cesty, hledat nasledniky ani pocitat soufadnice. Ptiznak

tohoto typu soboru je 1.

Vybereme tedy napiiklad soubor Graf2.txt, ktery t¢émto podminkam vyhovu-

je.
oevic 21
Oblast hledani: I 1) Windowsspplication j & ? - v
\)hin Formd.Designer.cs E'] tabulka.bxt
I obi Formd.resx TabulkaDialog.cs
| ") Properties Form5.cs Tabulkabialog. Designe
Ahstract.cs FormS. Designer.cs Tabulkabialog. resx
[Z) Barak, bxt F timer.cs
Forml .05 |'%_°°J araf bt réj wyrobniHala. kbt
Form1.Designer.cs Konkret.cs WindowsApplicationl .
Forml .resx |'%_°°J Konkret. bzt
Formz.cs |'%_°°J Kopie - Barak.txt
Dok Formz,Designer.cs |'%_°°J Kopie - Grafz. txt
Jokumenty -
ORLIMERT FUrmZ.resx Typ: Soubar €5 hkret.txt
Farm3.cs ZmEndno: 29,7,2009 20:03 | Barak.bxt
ﬂ; FUrmS.Design Welikost: 5,58 kB ci.cs
- e Farm3.resx PF.cs
Tento pocitad M= —
Farms.cs Program.cs
= [ | ol

“

Mista v siti Mazew soubaru: IGraf2.t:<t j Oteviit I

Soubory tupu: I

Storno |
g

Obrazek 14 Dialogové okno otevieni souboru

Po nacteni dat ze souboru se automaticky provede vypocet jednotlivych udaja

a kritické cesty. Zobrazeni vypoc¢tenych dat je mozno v grafické nebo tabulkové po-
dobg.
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Dalsi nabidkou v menu Soubor je ulozeni do souboru.

Soubor | projekk
Macki ze souboru l
oz do souboru ||

Obrazek 15 Menu uloZ do souboru

Do souboru se ukladaji kompletni informace o projektu i o struktufe, nejdiive
se ulozi datum zahajeni projektu, poté pocet hran a vSechny hrany se vSemi udaji,

pocet vrchold, vSechny vrcholy a nakonec i po¢et nasledniki a vSichni naslednici.

5.2. Menu Projekt

Pokud jsou data naétena, muzeme je vykreslit pfes menu Projekt/Vykresli.
V hlavnim okné se objevi vykresleny graf. Cervené je vyobrazena kriticka cesta na

grafu, zelen€ jsou zvyraznény ¢innosti, které dle modelu pravé probihaji.

Soubor | projekk

Wykresli osy
Wypis nejblizsi
Prawve probiha

| Wykresl

Yypis Eabilkye

Obrazek 16 Menu Projekt / Vykresli graf
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Obrazek 17 Vykresleny graf

V levé Casti okna je posuvny jezdec, ktery nastavuje primér kruhu vrcholu.
Po spusténi je pramér nastaven na hodnotu 100. V dolni ¢asti okna se nachazi ¢asova
osa, kde jsou zobrazeny provadéci Casy jednotlivych vrcholii vzhledem k zacatku
projektu. Tedy Casy zacatku Cinnosti, které z vrcholu vychazeji.Po vykresleni grafu
jesté neni znam datum ani hodina spusténi projektu, to se nastavuje v menu Projekt

IVykresli osy.

Soubor | projekt

| Yykresli osy |

‘ypis nejblizsi
Prave probiha

Yykresl

‘ypis babulky

Obrazek 18 Menu Projekt/Vykresli osy

Otevie se dalsi dialogové okno, kde je kromé zacatku projektu potieba nasta-
vit jesté Casove rozpéti projektu, tzn., zda jsou hodnoty projektu uvedeny v minutéach,

hodinach, dnech, tydnech, ¢i mésicich.
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I=E

Casove mozpéki IDn_I,I j

I 28.Cervence. 2009 j

[ Zobrazi Eazove ukazatels: 0K |

[T Zobrazit deterministické Lidaje o hranach

[T Zobrazit stochasticks Ldaje o hranach

[ Zobrazavat pravé probihajici cinnozt

[T Zobrazovat Einnasti nejdfive nazledujici y
Obrazek 19 Dialogové okno pro ¢asové udaje projektu a dalsi nastaveni
Po nastaveni se nam aktivuje ukazatel aktualné provadénych €innosti. Pokud

nastavime datum projektu na diivéjsi datum nez dnesni, po piepnuti do hlavniho ok-

na se nam ukazatel posune do dané pozice.

Forml =101z

0,111,086

Obrazek 20 Vykresleni s aktualizovanym ukazatelem

Kromé ¢asovych tdaji projektu je zde mozné pro lepsi piehlednost nastavit
zobrazeni vertikéalnich ¢asovych os projektu. U kazdé osy je zobrazeno datum, kdy
by mélo dojit k danym ¢innostem. Toho se docili zaSkrtnutim polozky Zobrazit ca-

sove ukazatele.
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Soubor  projekt

| - 20,7.2009 1506 4,8,2009 13:06 9,8,2009 11:06 14,8,2009 506 19.8,2009 706

0,11

0o o ’\ 8,83 |9,33 } R 12,8 14157} 19,6’19,&.7)
0 o/ 0,81(1,339 0,47(0,44, 1,17|0

2ahdjeni projekru; 25,7,2009 1736

Obrazek 21 Vykresleni os

Pokud chceme zobrazit jednotlivé tdaje k ¢innostem, miizeme zaskrtnout po-
lozku Zobrazit deterministické udaje o hrandch nebo Zobrazit stochastické udaje o
hrandch. Stochastické udaje jsou vypsany Cerné ve formatu optimisticky cas — prav-
dépodobny cas — pesimisticky cas, deterministické jsou pak pfevedeny na ocekavany

cas — odchylka. Tyto tdaje jsou vypsany modfe.

_o
HS SR V@ (29 - @ ] 1m0% - @ Gidit 2 [44|bakuleText + K - TimesNewRoman - 12 - | B |7 |U |[EE E=| =S H- A
30.7.2009 1506 48,2003 1306 9.8.2009 1106 14.5.2009 %06 19.8.2009 706

<

10,8

o

Y,

Zahéjeni projektu: 25.7.2008 1736

Obrazek 22 Zobrazeni stochastickych tudaja
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30.7.2009 1506 4,8,2009 13,06 9.8,2009 1106 14.8.2009 %06 19.8.2009 706

B 19,6719,67 )

Zahdjeni projektu: 25.7,2009 17136

Obrazek 23 Zobrazeni deterministickych udaja

Pii fizeni projektu je pro kontrolu potfeba védet, které Cinnosti by se dle pla-

nu mély praveé provadét nebo které cinnosti nasleduji. To lze zjistit pfes nabidku Pro-

Prave probiha Wykresli

jekt/ Vypis nejblizsi nebo Projekt/ Prave probiha.
[®Forrm Soubor | projekt
Soubor | projekk Wykresli osy
_ i Wykresli osy Yypis nejblizsi =0
z e 30,7
| - | Wypis nejblizsi | | Frave probiha |

Wykresli

—

Wypis tabulky:

Wypis tabulky

Obrazek 25 Menu Pravé probiha
Obrazek 24 Menu Vypi§ nejblizsi

Tyto Cinnosti se ukdzou v horni ¢asti hlavniho okna. Zobrazeni se da
vypnout pfes menu Projekt/ Vykresli osy, kde sta¢i odSkrtnout Zobrazovat prd-

vé probihajici ¢innosti nebo Zobrazovat cinnosti nejdrive nasledujici.

Soubor

4] Praveé probiha:

] it
Wubawveni interiéru Yhitfni Upravy

Ingtalatérske prace

M alifzké prace

Yenkowni Uprawy

—_— I

Obrazek 26 Probihajici a bezprostiedné nasledujici ¢innosti
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Soubor | projekr

_ T o
: | | Sypis nejblizsi

Prawve probiha

| - Wykresli
- | Sypis tabulky |

Obrazek 27: Menu Vypis tabulky

Kromé vykresleni grafu je mozné zobrazit tidaje v tabulce. Naptiklad
pro lepsi piehlednost udaji nebo pro piehlednéjsi editace ¢innosti. Zobrazeni

tabulky se provede v nabidce menu Projekt/ Vypis tabulky.

Otevie se dialogové okno TabulkaDialog s vypsanymi tdaji. Kazdy ia-
dek zde odpovida jedné &innosti. Radky, které jsou zvyraznény &erveng, pied-

stavuji kritické ¢innosti, zelené predstavuji ¢innosti, které pravé probihaji.

Stfecha

Vhitfni Uprawvy
! Instalaterské prace

Venkavni dpravy

044 Wybaveni interiéru

— =
K I'H
Obrazek 28 Dialog zobrazeni tabulky

5.3. Menu Nastroje
Barvy hran i vrchold, styly pisma a dalsi véci lze nastavit pfes menu
NastrojelNastaveni.

Soubor  projekk | Mastroje

Maskaveni

Obrazek 29 Menu Nastroje/Nastaveni

Zobrazi se dialogové okno se dvéma zalozkami pro nastaveni grafu ne-
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bo vykreslovanych os.

Hlavni okna l Osy ]

Barey
Barva vykresleni .
Kriticka cesta -
Prévé probiha | |
Pismo | Ok

Obrazek 30 Zalozka pro nastaveni barev a pisma grafu

V prvni zaloZce je mozné nastavit barvy vykresleni a styl pisma pro
hlavni okno. Je tedy mozné nastavit barvu vykresleni jednotlivych vrcholt a
hran, barvu vrcholi a hran na kritické cesté a barvu Cinnosti, které v dany oka-
mzik probihaji. Po kliknuti na tlacitko pro nastaveni barvy se vyvola klasicky
dialog pro nastaveni barvy. Barva tlaCitka se automaticky nastavi na aktualné
vybranou barvu. Kromé barev je mozné nastavit font pro vypis textu. Po klik-

nuti na tlacitko Pismo se vyvola dialogové okno pro nastaveni fontu.

Fiez pisma: Welikozt:

| Tuéné

Winer Hand ITC Storno

€} Vizualll

€} Vivaldi

O} Vladirir 5 cript

€} viinda

() Webdings j

Tuna kurziva

MHapovéda

Il

Styl Uk azka
[ Preskitnuté
[ Podudené
Barva:
Bl Cams - Skript:

| Stiedoeyropzki ﬂ

AaBbAado

Obrazek 310kno pro nastaveni stylu pisma

V druhé zaloZce je mozné nastavit tloustku ¢ar, pocet vykreslovanych

os a font pro popisky os.
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Hlavni okno  Osy l

Pocet os 5
TlousTka osy |7 -

Pizrno

] 4

Obrazek 32 Zalozka pro jednotliva nastaveni u vykreslovani os
Vsechny zmény jsou potvrzeny tlacitkem Ok nebo pii uzavieni okna.
5.4. Kontextové menu

Kromé& hlavniho menu v list¢ aplikace je k dispozici jesté kontextové
menu, které se vyvold po stisknuti pravého tlacitka mysSi. Kontextové menu

nabizi moznost editace vrcholu nebo ¢innosti.

vl

Editace

Ll Yipocet rezery

Obrazek 33: Kontextové menu editace

Pokud klikneme pravym tlad¢itkem na néjaky vrchol, automaticky se dle
vzdalenosti bodu od kruznice vypocita, na ktery vrchol jsme klikli, a zobrazi se

dialogové okno editace vrcholu.
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-0 x|

Wi

Tetdi TIVi |5

Odchylka Te |n.111 Ddchylka T 1.0555
ok, | Cancel |

4

Obrazek 34: Dialogové okno editace vrcholu
Kliknutim na Ok se zmény potvrdi a znova se prepocitaji ostatni udaje,
po kliknuti na Cancel se zmény zahodi.

Vétsinou je ale potieba, aby se editovaly jednotlivé ¢innosti. To se pro-

vede vyvolanim kontextového menu u hrany.

Editace hrany =1O] x|
— Editace hranm
H 4
— Stochastické adaje — Deterministické (daje
DOprimistick( odhad - & |E

Ocekavana doba cinnosti I“--I B
Mejpravdépodobnéii odhad - M |4

FRozptyl ID-25

Pesimisticky odhad - B IE

ak I Cancel

Obrazek 35: Dialogové okno editace ¢innosti
V ptipadé¢ zmény stochastickych 0daji se po potvrzeni zmén automa-
ticky pfevedou na deterministické, pokud se edituji jiz deterministické udaje,

ponecha se tento Udaj pro dalsi pocitani a dal se neméni.

Dalsi nabidkou kontextového menu je vypocet rezervy pro kazdy vr-
chol. To provedeme opét vyvolanim kontextové nabidky u vrcholu a vybereme

Vypocet rezervy.
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S A e
\EI\.i Editace
Wwpocet rezery

Obrazek 36 Menu Vypocet rezervy

Zobrazi se okno s vypocitanou rezervou.

Rezerva X|

Pravdépodobhnost zaporne rezervy: SO%

Ok

Obrazek 37: Okno s vypocitanou pravdépodobnosti zaporné rezervy

S jednotlivymi vrcholy grafu je mozno pohybovat, ale pouze ve sméru
osy y. To se provadi klasicky pomoci drap and drop operace. Vrchol se chytne
mysi, posune do vybrané nové pozice a poté se pusti. Vrchol se tam automatic-
ky pfemisti i se svymi inciden¢nimi hranami. Nejdfive je ale potieba povolit
posun vrcholu pfes nabidku v menu Projekt / Vykresli osy a zaskrtnout Povolit

posun.

Form2 HE=E
Casové rozpsti | Minuty -

Zacatek projektu |13- sipna 2003 20:40 ﬂ

[ Zobrazit tasové ukazatele 0K

[~ Zobrazit deterministické Gdaje o hranach

[ Zobrazit stochastické Gdaje o hranéch
[ Zobrazowvat pravé probihajici Sinnost

[~ Zobrazovat Ginnosti nejdfive nasledujici

W Povolit posun

4

Obrazek 38 Dialogové okno pro ¢asové udaje projektu a dalsi nastaveni
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6. Zaver

Tato diplomova prace se zabyva metodami sitové analyzy, jako jsou
metody PERT, CPM, ale i metoda kritického fet¢zu CCPM. Tyto metody se
hojné vyuzivaji pii feSeni a fizeni riznych projektd. Kazda z téchto metod je
trosku odlisna, jejich cil je vsak stejny. Optimalizovat a pomahat fidit jednotli-

vé projekty.

Cilem této prace bylo na libovolném sitovém grafu vytvofit pomoci
metody PERT interaktivni SW nastroj pro feseni riznych projektt. Téchto na-
stroju je jiz celé fada, ale jejich nevyhodou je velka finan¢ni naro¢nost, protoze
byvaji soucasti velkych balicki, které v sobé ukryvaji spoustu dalSich nastroju,
jez nemusi byt mnohokrat vyuzity. Jejich ceny se pohybuji kolikrat i ve stov-
kach dolarti, coZ mlze byt pro mensi podniky finanéné nepfijatelné. Soucasti

této prace je i porovnani nékolika nejcastéjSich nastrojii a srovnani jejich cen.

Vytvotend aplikace plni pozadavky a cile stanovené v tivodu prace. Na-
stroj umoznuje navrh modelu projektu a moznosti opakované kontroly stavu
realizace projektu v porovnani s jeho planem. Toho je docileno pfesnym ukaza-
telem Casu a data daného okamziku v modelu projektu a vypisem aktualné pro-
bihanych ¢innosti a ¢innosti které v modelu nasleduji. V ptipad€ posunuti néja-
ké ¢innosti je mozné interaktivni zadsah uZzivatele a editace Casii a trvani ¢innos-
ti. Nedilnou soucasti aplikace je 1 napovéda pro uzivatele, ktefi s ni budou

v budoucnu pracovat.

Prace zahrnuje programatorsky i uzivatelsky popis vysledného softwa-
rového feseni vytvoreného v jazyku C#. Uzivatelsky popis krok po kroku uka-

zuje, jak s nastrojem pracovat.
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Priloha A — UML diagram trid

class Class Model /

Nasledov nici

h: int
v: int

Uzel

naslindex: int

! Usek

pocetNadl: int SADTGraf
- vl:int
A - poleNasledovniku: List<NasIed0vnici>/ - v2:int

- poleUseku: List<Usek>
- poleUzlu: List<Uzel> A

+ pridejHranu(Usek) : void
+ pridejVrchol(Uzel) : void

Graf
Cesta
Vrchol + dejPocetHran() : void o
+ Mezi(int, int, int, int) : bool .
kiitickyVrchol: bool N Nacti(\/rc’holy(striyn ))'void - b:int
ohodnoceniVrcholu: double : 0 9 L - kitickaHrana: bool
+ nactiZeSouboru(string) : void i
smOdTe: double + NaidiH int. inf) - void - m:int
smOdTI: double N Naj.d!Nra;uém. o749 V_zl - nejkatsiHrana: bool
ajdiNasledn 1 VO . )
(evi: int N + N J’d!N jbli .|:y()n v' It int, int) : int > popis sting
tIVi: int aJ. IRejblizstira “(.'” Q! i - rozptylTe: double
+ NajdiNejkratsiCe stu(int) : void .
trvaleOhodnocen: bool PR - te: double
- fif + OdeberHranu(int) : void - sl fi
xn + OdeberVichol (int) : void .
y: int NP - xo: int
+ Souradnice(int, int, int) : void - y0: int
+ UlozDoSouboru(string, DateTime, int) : void ) yl: i
+ VytvorVrcholy(string) : void )
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Priloha B — soubor tabulka.txt — tabulka

distribuc¢nich funkci

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.0 0.5000 | 0.5039 | 0.5079 | 0.5119 | 0.5159 | 0.5199 | 0.5239 | 0.5279 | 0.5318 | 0.5358
0 9 8 7 5 4 2 0 8 6

0.1 0.5398 | 0.5438 | 0.5477 | 0.5517 | 0.5556 | 0.5596 | 0.5635 | 0.5674 | 0.5714 | 0.5753
3 0 6 2 7 2 6 9 2 5

0.2 0.5792 | 0.5831 | 0.5870 | 0.5909 | 0.5948 | 0.5987 | 0.6025 | 0.6064 | 0.6102 | 0.6140
6 7 6 5 3 1 7 2 6 9

0.3 0.6179 | 0.6217 | 0.6255 | 0.6293 | 0.6330 | 0.6368 | 0.6405 | 0.6443 | 0.6480 | 0.6517
1 2 2 0 7 3 8 1 3 3

0.4 0.6554 | 0.6591 | 0.6627 | 0.6664 | 0.6700 | 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6843 | 0.6879
2 0 6 0 3 4 4 2 9 3

0.5 0.6914 | 0.6949 | 0.6984 | 0.7019 | 0.7054 | 0.7088 | 0.7122 | 0.7156 | 0.7190 | 0.7224
6 7 7 4 0 4 6 6 4 0

0.6 0.7257 | 0.7290 | 0.7323 | 0.7356 | 0.7389 | 0.7421 | 0.7453 | 0.7485 | 0.7517 | 0.7549
5 7 7 5 1 5 7 7 5 0

0.7 0.7580 | 0.7611 | 0.7642 | 0.7673 | 0.7703 | 0.7733 | 0.7763 | 0.7793 | 0.7823 | 0.7852
4 5 4 0 5 7 7 5 0 4

0.8 0.7881 | 0.7910 | 0.7938 | 0.7967 | 0.7995 | 0.8023 | 0.8051 | 0.8078 | 0.8105 | 0.8132
4 3 9 3 5 4 1 5 7 7

0.9 0.8159 | 0.8185 | 0.8212 | 0.8238 | 0.8263 | 0.8289 | 0.8314 | 0.8339 | 0.8364 | 0.8389
4 9 1 1 9 4 7 8 6 1

1.0 0.8413 | 0.8437 | 0.8461 | 0.8484 | 0.8508 | 0.8531 | 0.8554 | 0.8576 | 0.8599 | 0.8621
4 5 4 9 3 4 3 9 3 4

11 0.8643 | 0.8665 | 0.8686 | 0.8707 | 0.8728 | 0.8749 | 0.8769 | 0.8790 | 0.8810 | 0.8829
3 0 4 6 6 3 8 0 0 8

1.2 0.8849 | 0.8868 | 0.8887 | 0.8906 | 0.8925 | 0.8943 | 0.8961 | 0.8979 | 0.8997 | 0.9014
3 6 7 5 1 5 7 6 3 7

1.3 0.9032 | 0.9049 | 0.9065 | 0.9082 | 0.9098 | 0.9114 | 0.9130 | 0.9146 | 0.9162 | 0.9177
0 0 8 4 8 9 9 6 1 4

14 0.9192 | 0.9207 | 0.9222 | 0.9236 | 0.9250 | 0.9264 | 0.9278 | 0.9292 | 0.9305 | 0.9318
4 3 0 4 7 7 5 2 6 9

15 0.9331 | 0.9344 | 0.9357 | 0.9369 | 0.9382 | 0.9394 | 0.9406 | 0.9417 | 0.9429 | 0.9440
9 8 4 9 2 3 2 9 5 8

1.6 0.9452 | 0.9463 | 0.9473 | 0.9484 | 0.9495 | 0.9505 | 0.9515 | 0.9525 | 0.9535 | 0.9544
0 0 8 5 0 3 4 4 2 9

1.7 0.9554 | 0.9563 | 0.9572 | 0.9581 | 0.9590 | 0.9599 | 0.9608 | 0.9616 | 0.9624 | 0.9632
3 7 8 8 7 4 0 4 6 7

1.8 0.9640 | 0.9648 | 0.9656 | 0.9663 | 0.9671 | 0.9678 | 0.9685 | 0.9692 | 0.9699 | 0.9706
7 5 2 8 2 4 6 6 5 2

1.9 0.9712 | 0.9719 | 0.9725 | 0.9732 | 0.9738 | 0.9744 | 0.9750 | 0.9755 | 0.9761 | 0.9767
8 3 7 0 1 1 0 8 5 0

2.0 0.9772 | 0.9777 | 0.9783 | 0.9788 | 0.9793 | 0.9798 | 0.9803 | 0.9807 | 0.9812 | 0.9816
5 8 1 2 2 2 0 7 4 9

21 0.9821 | 0.9825 | 0.9830 | 0.9834 | 0.9838 | 0.9842 | 0.9846 | 0.9850 | 0.9853 | 0.9857
4 7 0 1 2 2 1 0 7 4

2.2 0.9861 | 0.9864 | 0.9867 | 0.9871 | 0.9874 | 0.9877 | 0.9880 | 0.9884 | 0.9887 | 0.9889
0 5 9 3 5 8 9 0 0 9

2.3 0.9892 | 0.9895 | 0.9898 | 0.9901 | 0.9903 | 0.9906 | 0.9908 | 0.9911 | 0.9913 | 0.9915
8 6 3 0 6 1 6 1 4 8

2.4 0.9918 | 0.9920 | 0.9922 | 0.9924 | 0.9926 | 0.9928 | 0.9930 | 0.9932 | 0.9934 | 0.9936
0 2 4 5 6 6 5 4 3 1

25 0.9937 | 0.9939 | 0.9941 | 0.9943 | 0.9944 | 0.9946 | 0.9947 | 0.9949 | 0.9950 | 0.9952
9 6 3 0 6 1 7 2 6 0

2.6 0.9953 | 0.9954 | 0.9956 | 0.9957 | 0.9958 | 0.9959 | 0.9960 | 0.9962 | 0.9963 | 0.9964
4 7 0 3 5 8 9 1 2 3

2.7 0.9965 | 0.9966 | 0.9967 | 0.9968 | 0.9969 | 0.9970 | 0.9971 | 0.9972 | 0.9972 | 0.9973
3 4 4 3 3 2 1 0 8 6

2.8 0.9974 | 0.9975 | 0.9976 | 0.9976 | 0.9977 | 0.9978 | 0.9978 | 0.9979 | 0.9980 | 0.9980
4 2 0 7 4 1 8 5 1 7

2.9 0.9981 | 0.9981 | 0.9982 | 0.9983 | 0.9983 | 0.9984 | 0.9984 | 0.9985 | 0.9985 | 0.9986
3 9 5 1 6 1 6 1 6 1

3.0 0.9986 | 0.9986 | 0.9987 | 0.9987 | 0.9988 | 0.9988 | 0.9988 | 0.9989 | 0.9989 | 0.9990
5 9 4 8 2 6 9 3 6 0

3.1 0.9990 | 0.9990 | 0.9991 | 0.9991 | 0.9991 | 0.9991 | 0.9992 | 0.9992 | 0.9992 | 0.9992
3 6 0 3 6 8 1 4 6 9

3.2 0.9993 | 0.9993 | 0.9993 | 0.9993 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9995
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1 4 6 8 0 2 4 6 8 0

3.3 0.9995 | 0.9995 | 0.9995 | 0.9995 | 0.9995 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996
2 3 5 7 8 0 1 2 4 5

3.4 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997
6 8 9 0 1 2 3 4 5 6

35 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998
7 8 8 9 0 1 1 2 3 3

3.6 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998
4 5 5 6 6 7 7 8 8 9

3.7 0.9998 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
9 0 0 0 1 1 2 2 2 2

3.8 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
3 3 3 4 4 4 4 5 5 5

3.9 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
5 5 6 6 6 6 6 6 7 7

4.0 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
7 7 7 7 7 7 8 8 8 8

4.1 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
8 8 8 8 8 8 8 8 9 9

4.2 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

4.3 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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Udaje pro knihovnickou databazi

Nazev prace

Interaktivni SW nastroj na fizeni pro-

jektt
Autorprace | B¢, Sarka Slehoferova
Obor IT
Rok obhajoby | 2009

Vedouci prace

doc. Ing. Josef Volek, CSc.

Anotace

Prace se zabyva planovanim projektt a
metodami sitove analyzy. Vystupem
prace je nastroj s moznosti opakované
kontroly stavu realizace projektu v po-
rovnani s jeho planem. Soucasti prace
je porovnani jiz dostupnych nastroji
pro fizeni na trhu a jejich cen.
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kriticka cesta, stochasticka doba trvani
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