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Prispévek se zabyva metodami uzivanymi v planovani projektl. Konkrétné se jednd o metodu kritické cesty a jeji
pravdépodobnostni nadstavbu PERT. Cilem projektu je zpracovani informaci o metodach a vytvoreni uZivatelsky

privétivé aplikace.

Klicova slova: CPM, PERT, pravdépodobnost, ¢asova rezerva, webova aplikace

Naplanovat projekt tak, aby se stihnul v daném
Case, mlze byt obtizné. To samé plati pro urceni,
které Cinnosti se mohou v projektu zpozdit a které ne.
K planovani projektu pomdahd tzv. sitovd analyza,
kterd projekt déli na diléi ¢innosti a zjistuje,
kdy jakou ¢innost mame zahajit, aby se projekt stihnul
v pozadovaném case. Pro urceni Cinnosti, které se
mohou nebo nemohou zpozdit, se vsitové analyze
vyuzivd metody kritické cesty (anglicky Critical Path
Method) a jeji pravdépodobnostni nadstavby PERT
(Project Evaluation and Review Technique), s kterou
Ize urcit, s jakou pravdépodobnosti se projekt stihne
v pozadovaném case nebo urcit ¢as, s jakym se projekt
stihne s danou pravdépodobnosti.

Zadanim prace bylo teoretické zpracovani obou
metod vyuZivanych pfi planovani projektl a vytvoreni
uZivatelsky privétivé aplikace, ktera bude umét
zpracovat vstupni data od uzivatele v jednoduchém
grafickém rozhrani. Na zavér bylo potfeba ovéfit
spravnost vypoctl vytvorené aplikace.

Metoda kritické cesty je deterministickd metoda,
u které se predpokladd pevné dana délka dilcich
¢innosti y;. Zmény délek Cinnosti jsou moiné, je
ale potieba prepocitat cely projekt. Do metody kritické
cesty vstupuji nasledujici parametry:

e nejdfive mozZny zacatek Cinnosti (anglicky
Earliest Start Time — ES),

e nejdiive mozny konec cinnosti (Earliest
Finish Time — EF),

e nejpozdéji pripustny konec ¢innosti (Latest
Finish Time — LF),

e nejpozdéji pripustny zacatek cinnosti
(Latest Start Time — LS).

Graf metody kritické cesty obsahuje ohodnocené
hrany, které znaci konkrétni cinnosti projektu.
Ohodnoceni hrany oznacuje délku cinnosti. Vrchol
grafu oznacuje stav, ve kterém se projekt nachazi.
Vstupni vrchol predstavuje zacatek projektu. Koncovy
vrchol znacdi ukonceni projektu. Do grafu metody
kritické cesty se nejcastéji uvadi nejdfive moziny
zacatek cinnosti (ES) a nejpozdéji pripustny zacatek
¢innosti (LS), ze kterych Ize kritickou cestu nalézt.
Hledani kritické cesty spociva ve vypoctu jednotlivych
parametrd (cas(), které se vypocitaji pomoci
dopredného vypocltu nejdfive moznych zacatkl
¢innosti (ES) a nasledného zpétného vypoctu
nejpozdéji pripustného zacatkd cinnosti (LS). [1][2]

PFi dopredném vypoctu se nejdiive mozny zacatek
¢innosti zacinajici v konkrétnim stavu rovnda maximu
z nejdfive moznych koncl cinnosti do konkrétniho
stavu vstupujicich. Nalezeni maximalné ohodnocené
hrany (Cinnosti) je zaloZzeno na algoritmu prichodu
do Sirky. Vysledné maximum lze urcit pouze tehdy,
jsou-li znamy vSechny ¢asy hran do stavu vstupuijicich.
Pfi zpétném wvypoltu se postupuje inverzné
od koncového vrcholu a hledaji se minima, ktera
se od predchoziho stavu odecitaji. Pokud stav obsahuje
obé hledané hodnoty, lze urcit casovou rezervu,
ktera vznikne odectenim cas(l. Pokud je rovna 0, jedna
se o stav, ktery je soucasti kritické cesty. Kriticka cesta
je tvorena stavy, které maji ¢asovou rezervu rovnou 0
a je to souhrn Cinnosti, kde dojde vlivem opoZdéni
¢innosti ke zpozdéni celého projektu. [2]

Metoda PERT byla navriena jako nadstavba
metody kritické cesty, kde se misto pevné dané délky
trvani ¢innosti pracuje s ¢asovymi odhady délky trvani
¢innosti. Veli¢ina a; predstavuje predpokladanou
nejkratsi moznou dobu trvani ¢innosti (tzv. optimisticky
odhad). Veli¢ina b; predstavuje predpokladanou
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nejdelsi dobu trvani ¢innosti (tzv. pesimisticky odhad)
a veli¢ina m; nejpravdépodobné;jsi dobu trvani ¢innosti
(tzv. modalni odhad).

Doba trvani ¢innosti je spojitda ndhodna veli¢ina,
u které pravdépodobnostni rozdéleni neni pfedem
zndmé. Toto nezndmé rozdéleni lze aproximovat
pomoci B-rozdéleni, kde stfedni hodnota u; (1a)
a smérodatnd odchylka o (1b) jsou stanoveny podle
nasledujicich vzorcu:

aij + 411 + bU

bii — s
6 (1a), 0ij = =Y (1b).

Wij = 6

Pfi vypoCtu kritické cesty metodou PERT se
algoritmus lis$i od metody CPM tim, Ze se misto pevné
danych délek trvani Cinnosti y; pracuje se stfednimi
hodnotami dob trvani ¢innosti u;. Vysledkem je kritickd
cesta, kterad je ohodnocend hodnotou M, kterd udava
stredni dobu trvani celého projektu a wvznikne
souc¢tem stfednich dob trvani kritickych cinnosti
projektu. Skute¢nd doba trvani celého projektu T
je spojitd ndhodnd velicina, u které je stfedni
hodnotou hodnota M a rozptyl o? lze uréit jako
soucet rozptyll vSech kritickych cinnosti. Vysledna
pravdépodobnost, zda projekt bude ukoncen
ve stanoveném cCase T se rovna hodnoté distribucni
funkce normalniho rozdéleni N(M,o) vbodé t = T.
Vpraxi se vtabulkdch vyhledd hodnota N(0,1)
v transformovaném bodé z (2a), ktery upravou lze
pouZzit i pro zjisténi ¢asu Ts, ve kterém bude projekt
ukoncen se stanovenou pravdépodobnosti (2b). [1][3]

Ts —

z= (2a), T,=zc+ M (2b).

Pro obé metody byla vytvofena webova aplikace
(https://pert-app.herokuapp.com/) ve znackovacim
jazyce HTML a programovacim jazyce JavaScript
za pomoci prostfedi Node.js a jeho webového
aplikacniho frameworku Express.js. Aplikace byla
vytvorena v architektonickém navrhovém vzoru Model
View Controller (zkrdcené MVC) a pro praci
s uzivatelskymi daty byla pouzita multiplatformni
dokumentovd databaze MongoDB. Pro zobrazeni
diagramu (obrazek 1) v aplikaci byla pouZita knihovna
GolJS, kterd slouzi ktvorbé interaktivnich diagrami
a graf.

Definovani nového projektu lze pfimo v aplikaci
nebo ze vstupniho souboru. Vytvoreny projekt lze
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exportovat do grafickych formatla SVG a PNG. Aplikace
obsahuje uZivatelsky manual pro zacinajiciho uZivatele
a pro testovani aplikace byl vytvorfen generator
nahodnych systéml, ktery na zakladé zvoleného poctu
stavl (vrcholl grafu) vygeneruje ndhodny systém.

PERT %' - - o “

Obradzek 1: Ukdzka prostredi aplikace

Pro ovéreni spravnosti vypoctl aplikace byly
vysledné hodnoty testovaciho projektu srovnany
s hodnotami ziskanymi z komerénich aplikaci (napf.
PERT Calculator). Vysledné hodnoty se lisily pouze
v systému zaokrouhleni.

V projektu doslo kvytvofeni webové aplikace,
ktera pracuje s metodou kritické cesty a metodou PERT
v jednoduchém grafickém rozhrani. Ovéfeni spravnosti
vypoctl probéhlo na testovacim prikladu, kdy se
vysledné hodnoty porovnaly s hodnotami z komercnich
aplikaci. Vysledky se liSily pouze v zaokrouhleni. Projekt
bude dal rozveden v diplomové praci, kdy se pridaji
dalsi metody (napf. statistickd simulacni metoda
Monte Carlo), optimalizuje se vzhled aplikace a pfidaji
se dalsi moznosti pro zobrazeni a Upravu projektd.

Tato prace byla podpofena z projektu Studentské grantové
soutéZe (SGS) na Technické univerzité v Liberci v roce 2021.
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