Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra systémového inZenyrstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

Vyvoj aplikace pro reSeni metod VERT a PERT

Daniel Chamrada

© 2017 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Daniel Chamrada
Projektowveé fizeni
Nazev prace
Vyvoj aplikace pro feSeni metod VERT a PERT

Nazev anglicky

Development of application for solving methods VERT and PERT

Cile prace

Cilem této price je wytvofeni jednoduché aplikace, které bude mo#né vyuZit k Fizeni projektd mensiho
rozsahu. Unikatnost této aplikace bude spocivat pfedeviim v kompatibilité s jednotlivymi projektowvymi
metodami. Kromé vieobecné znamé metody PERT (Program Evaluation and Review Technique) totiZ dokaie
aplikace vyfeiit zadané dlohy i za pouZiti metody VERT (Venture Evaluation and Review Technigue).
Smyslem ani cilem této prace neni vytvofit profesionalni aplikaci, kterd by obstala na dneinim extrémné
konkurenénim trhu, je nabizi bezpocet produktd pro efektivni fizeni projektd a na jejimz vyvoji by se musela
podilet fada odbornikd a investord. Aplikace by ve své findlni podobé méla slouzit pfedeviim v akademicke
sféfe — pro snazsi pochopeni projektové metody VERT, pfipadné pro porovnani jednotlivych matematickych
pfistupl pfi feseni vybraného ekonomického problému z hlediska efektivity feseni.

Metodika

Pro vypracovani této diplomové prace bude nezbytné nastudovat z odborné literatury dostatek informaci
o zminénych metodach PERT a VERT. Predeviim u druhé zminéné metody je literatura znaéné limitovana co
do mnoistvi, aktualnosti a dostupnosti, o jazykové omezenosti nemluvé. Dile bude nezbytné prostudovat
dostatek materild o jednoduchém programovani. Pro tyto Géely je diplomova prace hierarchicky rozdélena
do celkem Zesti navazujicich kapitol, ve kternjch se ¢tenaf postupné seznamuje se surovou teorii fizenim
projektd, jeho metodami, simulacemi, programovanim i na zavér finalnim seznameni s hotovou aplikaci.

Prvnim krokem je ziskavani literatury a dal3ich relevantnich zdroji pro studium a zpracovani literarni reder-
Ze. Nasledné probéhne studium dali discipliny, nezbytné pro zpracovani této prace, a tedy programovani.
Findlni aplikace bude naprogramovana v jazyce JAVA,

Po ddkladném prostudovani viech materiald budou nejprve postupné zpracovany prvni étyfi kapitol, tedy
teoreticka ¢ast zavéredné prace. Ta bude obsahovat ve své prvni Easti uceleny prehled teoretickych znalosti
o projektovém fizeni, ve své druhé &isti bude nasledovana informacemi o projektovych metodach a jejich
aplikaci. Vzhledem k hloubkové analyze metody VERT bude tomuto analytickému pfistupu ponechana cela
nasledujici kapitoly, coz by mélo staéit pro dostateéné vysvétleni tohoto pfistupu, véetné retrospektivniho
pohledu do historie, na medifikace dané metody a také na moZnosti jejiho praktického pouiiti v soucasnem
obchodné orientovaném svété.

oficialni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdal



S postupnym wyvojem aplikace (diléimi kroky) se zaéne jiZ béhem studia tohoto programovaciho jazyka.
Veskeré vyznamné postupy budou upfesnény a komentovany v paté kapitole, tedy praktické ¢asti této prace
a jednotlivé moZnost ovlddani této aplikace véetné ukazkové Glohy se stanou soucasti Sesté kapitoly a tedy
posledni £3sti této prace. Vybrané kddy a taktéZ i manualu bude dostupny v pfiloze.

oficialni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdal



Doporuéeny rozsah prace
60 — 80 str.

Klicova slova

vert, pert, aplikace, teorie sitové analyzy, fizeni projektd, stochastické metody

Doporucené zdroje informaci

FABRY, Jan. Matematické modelovani. Praha: Oeconomica, 2007. ISBN 978-80-245-1266-2.

FIALA, Petr. Rizeni projektd. Vyd. 2., pfeprac. Praha: Oeconomica, 2008. ISBN 978-80-245-1413-0.

HOUSKA, Milan. Simulaéni modely I. \ Praze: Cesks zemédélska univerzita, Provozné ekonomicks fakulta,
2005. ISBN 80-213-1334-X.

KERZNER, Harold. Applied project management: best practices on implementation. New York: Wiley,
c2000. ISBN 0-471-36352-9.

KOEGH, James. Java bez pfedchozich znalosti: privodce pro samouky. Brno: Computer Press, 2005. ISBN
80-251-0839-2.

LEE, Sang M., Gerald L. MIOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:

A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7.

MOELLER, Gerald L. a Lester A. DIGMAN. Operations Planning with VERT. Operations Research: INFORMS:
Institute for Operations Research and the Management Science. Operations Research Society in
America, 1981, Vol. 29, no. 4, Operations Management (Jul. — Aug., 1981), 676-697.

MOELLER, Gerald L. Venture Evaluation and Review Technique: Decision Models Directorate, US Army
Armament Material Readiness Command. Rock Island, lllinois, 1979.

SUBRT, Tomas a Jan BARTOSKA. Prajektové fizeni: (mékké a pokroéilé pfistupy). V Praze: Ceska
zemédélska univerzita, Provozné ekonomicka fakulta, 2007. ISBN 978-80-213-1725-3.

SUBRT, Tomas a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (zaklady a matematické metody). Praha: Ceska
zemédélska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2004. ISBN 80-213-1194-0.

Piedbéiny termin obhajoby
2016/17 L5 — PEF

Vedouci prace
doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra systémového inZenyrstvi

Elektronicky schvdleno dne 28. 2. 2017 Elektronicky schvdleno dne 3. 3. 2017
doc. Ing. Tomés Subrt, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 03. 03. 2017

oficialni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Vyvoj aplikace pro feseni metod VERT
aPERT" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace
a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci
a uvedeny v seznamu pouzitych zdrojli na konci prace. Jako autor uvedené diplomové
prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorskd prava

tietich osob.

V Praze dne 31.3.2017




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval panu doc. Ing. Tomasi Subrtovi, Ph.D. za cenné
rady a pfipominky k mé diplomové praci, které ji vyrazné obohatily. Déle bych chtél
podekovat svému konzultantovi, Bc. Pavlu Malému, za jeho pomoc pii vyvoji aplikace.

Podé&kovani patii také partnerce a celé mé rodin€ za soustavnou podporu ve studiu.



Vyvoj aplikace pro reSeni metod VERT a PERT

Souhrn

Tato diplomova prace se vénuje vyvoji jednoduché aplikace, ktera poslouzi jako
univerzalni nastroj pro feSeni sofistikovangjSich uloh projektového fizeni prostfednictvim
analytickych metod VERT a PERT, které jsou vhodné pro feseni tiloh se stochastickou
délkou trvani jednotlivych ¢innosti.

V teoretické Casti prace se autor obsahle vénuje teoretické strance projektového fizeni.
Pokracuje charakteristikou nejcastéjSich metod a detailnéjSim rozborem stochastické
metody VERT, ktera byla vyvinuta v 70. letech 20. stoleti a ktera je v takovémto rozsahu
vysvétlena v Ceském jazyce vibec poprvé, ve své vice nez 50 leté historii. Posledni
kapitola teoretické Casti prace se vénuje simulacim a simula¢nim postupim.

V praktické ¢asti prace je detailné rozebran postup programovani jednoduché aplikace pod
nazvem PEVESO, kterd je urCena pro fizeni komplexngjSich Uloh matematického
programovani v oblasti projektového fizeni. Zavére¢na kapitola prace pak slouzi jako

manudl pro ovladani aplikace a zahrnuje jednoduché¢ typy pro ovladani daného programu.

Kli¢ova slova: VERT, PERT, aplikace, teorie sitové analyzy, fizeni projektl, stochastické

metody



Development of application for solving methods VERT
and PERT

Summary

This thesis deals with the development of a simple application that works as a universal
tool for solving sophisticated tasks in project management using analytical methods VERT
and PERT, which are suitable for solving projects, defined by the stochastic duration of
each activity.

In the theoretical part, the author extensively deals with the theoretical side of project
management. Continues with characteristic of the most common methods and more
detailed analysis of stochastic method VERT, which was developed in the 70s of the 20th
century. This method is explained in this magnitude and in Czech language for the first
time in its more than 50-year history. The last chapter of theoretical part is concerned with
simulations and simulation procedures.

In the practical part of this thesis is analyzed in detail the process of programming a simple
application called PEVESO, which is designed to manage complex tasks of mathematical
programming in project management. Final chapter serves as a guide for managing the

application and includes simple tips for using the program.

Keywords: VERT, PERT, application, theory of network analysis, project management,

stochastic methods
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Uvod

V dnes$ni extrémné konkurencni dobé se i renomované spoleCnosti s bohatou historii
a nepredstavitelnym zazemim mohou proménit béhem nekolika okamziki z pozice lidra na
trhu na firmu s regionalnim plsobenim. Doba si zad4 inovace, zlepSovani, dynamiku
aneustaly pfinos pro zainteresované strany. Pro udrzeni dobrého postaveni na trhu se
vétSina hract v soukromé sféfe snazi kazdy den ujistit stavajici i nové klienty o své
dokonalosti. K témto kroktiim casto slouzi projektova oddéleni firem, ktera za podpory
vysokého rozpoctu piedstavuji novinky a vymozenosti, jez jsou pro tyto klienty piitazlivé.
Je dobré védét, ze za kazdou z téchto novinek se skryvaji mésice i1 roky prace, pfiprav,
analyz, vyhodnoceni, testli a zkuSebnich provozl. Projektové oddé€leni, které je soucasti
takika kazdé dnesni firmy, vyuzivé silné zazemi kvalifikovanych expertii a odbornikd,
stejné¢ tak jako kvalitntho a casto drahého software, ktery sumarizuje Casovy plan
jednotlivych Cinnosti, naklady, alokované zdroje, rizika nebo pfilezitosti. Licence na
pouzivani téchto nastroji ¢asto predstavuji znacnou financni zaté€z v rozpoctu spolecnosti,
avsak i za této podminky jsou extrémn¢ efektivnim nastrojem.

Pod vySe uvedenymi piistupy rozumime zpravidla cast projektového ftizeni, kterou
mizeme nazvat jako Hard project management — neboli matematické metody, které slouzi
k sestaveni zakladniho projektu z hlediska jeho logiky, ¢asu nebo nakladd. Neméné
vyznamnou casti je Soft project management, pod kterym si muzeme piedstavit
manazerské piistupy a rozhodovani na zéklad¢ znalosti a zkuSenosti, které vychazi
z ptedchozich projektl, dynamiky firmy a schopnosti zaméstnanci nebo jednotlivych
oddélent, které jsou do daného projektu zainteresované.

Vzhledem ke své ruznorodosti a neustalému vyvoji této védni discipliny tak tada (Casto
sofistikovangjSich) metod nikdy nedostala ptilezitost ukézat sviyj redlny potencial, a proto
se tyto metody nikdy neobjevily jako soucdst programového vybaveni. Jednou z téchto
metod je metoda VERT (Venture Evaluation and Review Technique), ktera vznikla
pocatkem 70. let 20. stoleti a podobné¢ jako tada jinych metod nebyla nikdy soucésti
zadného vyznamnéjSiho projektového software, pouzivaného v soukromé sfére. Ackoliv je
metoda schopna podavat extrémné piesné vysledky, nestala se nikdy vSeobecné uzivanym
matematickym pfistupem, podobné jako naptiklad PERT (Program Evaluation and Review
Technique) nebo GERT (Graphical Evaluation and Review Technique), a to

pravdépodobné z ditvodu vysoké slozitosti a asové nakladnosti vypoctu.
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Cil prace a metodika

Vyznamna vétSina zavéreCnych praci, které jsou kazdorocné¢ prezentovany na
vysokoskolskych institucich, obsahuji ¢asto Siroky vlastni vyzkum, jenz dany systém nejen
provéii, ale vétsinou i obohati. Nicméné, autor této zavérecné prace se rozhodl pro praci
s Cisté teoretickym tématem. Na rozdil od spoluprace s externim subjektem je tedy hlavni
pfinos shledén v propojeni dvou studijnich obor — programovani a projektové fizeni, které

Vv této své jedine¢né kombinaci daly vzniknout této zavére¢né praci.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je vytvoreni jednoduché aplikace, kterou bude mozné vyuzit k fizeni
projektd mensiho rozsahu. Unikatnost této aplikace bude spocivat predevSim
v kompatibilité s jednotlivymi projektovymi metodami. Kromé vSeobecné znamé metody
PERT (Program Evaluation and Review Technique) totiz dokaze aplikace vyfesit zadané
ulohy i za pouziti metody VERT (Venture Evaluation and Review Technique).

Smyslem ani cilem této prace neni vytvofit profesiondlni aplikaci, kterd by obstala na
dnes$nim extrémné konkurencénim trhu, jez nabizi bezpocet produktii pro efektivni fizeni
projektl a na jejimz vyvoji by se musela podilet fada odbornikl a investorti. Aplikace by
ve své finalni podobé méla slouzit predev§im v akademické sféfe - pro snazsi pochopeni
projektové metody VERT, ptipadné pro porovnani jednotlivych matematickych ptistupti

pfi feSeni vybraného ekonomického problému z hlediska efektivity feSeni.

1.2 Metodika

Pro vypracovani této diplomové prace bude nezbytné nastudovat z odborné literatury
dostatek informaci o zminénych metodach PERT a VERT. PfedevS§im u druhé zminéné
metody je literatura zna¢n€ limitovana co do mmnozstvi, aktudlnosti a dostupnosti,
0 jazykové omezenosti nemluvé. Dale bude nezbytné prostudovat dostatek materialt
0 jednoduchém programovani. Pro tyto ucely je diplomova prace hierarchicky rozdélena
do celkem Sesti navazujicich kapitol, ve kterych se ¢tenai postupné seznamuje se surovou
teorii fizenim projektd, jeho metodami, simulacemi, programovanim i na zavér finadlnim

seznamenim S hotovou aplikaci.
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Prvnim krokem je ziskdvani literatury a dalSich relevantnich zdroji pro studium
a zpracovani literarni reSerSe. Nasledn¢ probéhne studium dalsi discipliny nezbytné pro
zpracovani této prace, a tedy programovani. Findlni aplikace bude naprogramovana
Vv jazyce JAVA.

Po dikladném prostudovani vSech materidli budou nejprve postupné zpracovany prvni
Ctyfi kapitoly, tedy teoreticka Cast zavérecné prace. Ta bude obsahovat ve své prvni ¢asti
uceleny piehled teoretickych znalosti o projektovém fizeni, ve své druhé casti bude
nasledovana informacemi o projektovych metodach a jejich aplikaci. Vzhledem
Kk hloubkové analyze metody VERT bude tomuto analytickému pfistupu ponechana cela
nasledujici kapitola, coz by mélo stacit pro dostate¢né vysvétleni tohoto pristupu vcetné
retrospektivniho pohledu do historie, na modifikaci dané metody a také na moznosti jejiho
praktického pouziti v sou¢asném obchodné orientovaném svete.

S postupnym vyvojem aplikace (dil¢imi kroky) se zacne jiz béhem studia tohoto
programovaciho jazyka. Veskeré vyznamné postupy budou upfesnény a komentovany
Vv paté kapitole, tedy praktické ¢asti této prace a jednotlivé moznosti ovladani této aplikace
vcetné ukdzkové ulohy se stanou soucasti Sesté kapitoly, a tedy posledni Casti této prace.

Vybrané kody a taktéz i manudl budou dostupné v priloze.
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2 Teoreticka vychodiska

Prvni kapitola je vé€novéana ptfedstaveni teorie fizeni projektt. Hluboka literarni reSerSe
pfedstavi nejprve projektové fizeni prostiednictvim zakladnich definic ceskych
a zahrani¢nich autorii. Stru¢né predstavena charakteristika a terminologie projektového
fizeni usnadni orientaci v dalSich kapitolach této prace. Ze Siroka je vSak vysvétlen zivotni
cyklus projektového fizeni a projektu samotného. Na projekt je nahlizeno z pohledu

nékolika ¢eskych a zahrani¢nich autora.

2.1 Zakladni definice

Naprosto klicové pojmy, které maji souvislost s touto zavéreCnou praci, jsou pojmy
»projekt a ,projektové rizeni“. Vzhledem ke své vyznamnosti budou oba pojmy na
nasledujicich fadcich definovany fadou autorii z CR i ze zahrani¢i. Autory téchto definici
jsou doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D., prof. RNDr. Ing. Petr Fiala, Csc, MBA., Ing. Alena
Svozilova, MBA a ze zahrani¢nich autorti pak Harold Kerzner, Ph.D. a Margot Note.

V prostorach Ceské zemédélské univerzity v Praze je projektové fizeni definovéno
Tomasem Subrtem v zakladnich skriptech nasledovné: ,,Projektové Fizeni je planovani,
organizovani a fizeni c¢innosti a jejich zdroju v ramci uceleného projektu za respektovani
casovych, zdrojovych a nakladovych omezeni (obvykle s cilem dosazeni maximalniho
ekonomického efektu.) Samotny projekt® pak Tomas Subrt definuje nasledovné:
»Projektem nazyvame posloupnost cinnosti, které je treba provést k dosazeni stanoveného
cile.!

Jin4 definice z akademické sféry od Petra Fialy tika, Ze ,,Projekt je vysledek materidlni
nebo nematerialni povahy zalozenmy na strategickém planu, navrieny, organizovany
arealizovany pod ¥izenim nékoho v zdajmu vlastnika nebo zadavatele.“ Nicméné, tato
definice je podminéna dalSimi skute¢nostmi, mezi které patii vSeobecnd pouzitelnost
projektu po dobu urcenou zadavatelem projektu, €asové ohraniCeni trvani projektu,

omezenost zdroji nebo absence informaci o vysledku projektu na jeho zacatku. Rizeni

1 SUBRT, Tomas a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (ziklady a matematické metody). Praha: Ceska
zemédé€lska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2004. ISBN 80-213-1194-0. str. 3; 6
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projekt pak Fiala definuje jako ,,Soubor modelii, metod, postupii, ndastrojii a technik pro
planovani a vizeni realizace sloZitych projektii.*

Alena Svozilova si stoji za nazorem, Ze pii aplikaci vybranych metod a pravidel
projektového managementu mtize byt jako projekt vniman téméi jakykoli sled tikolt. Sama
pak stoji za definici: ,,Projekt je Fizenym procesem, ktery ma sviij zacatek a konec a presna
pravidla vizeni a regulace.“ V opacném piipad¢ se jedna o sled ukoll, ktery (na rozdil od
projektu) mize dosdhnout neocekavaného vysledku. Stejné tak nemusi celkovy objem
vstupti odpovidat hodnot& vystupu.®

Harold Kerzner ve své zahrani¢ni publikaci ,,Applied Project Management: Best Practices
on Implementation “ definuje pojem ,,Projektové fizeni* nasledovné: ,,Projektové rizeni Ize
pojmout jako planovani, prirazovani a sledovani dané rady integrovanych ukolii, které
jsou v souladu s uspésnym dosazenim cile celého projektu béhem realizace a dale jsou
V zdjmu vSech zainteresovanych stran.“* Dle jeho nazoru, svét jesté neobjevil a v nejblizsi
dob¢ ani neobjevi, jak vysoky vyznam muze mit projektové fizeni v dneSnim vyspélém
obchodné orientovaném svété.”

Posledni z uvedenych definic pochdzi od americké autorky Margot Note, ktera projekt
definuje néasledovné: ,,Projekt je rada jedinecnych, mnohostrannych a vzdjemné
souvisejicich cinnosti, které vedou k danému cili, jenz musi byt dosazen ve stanoveném
Case, s omezenymi financnimi moznostmi a dle dalsich zadanych specifikaci.*® A&koli
muze mit n€kolik projekti vice spole¢nych ryst, kazdy z nich je charakterizovan svymi
unikatnimi atributy. Projekt je unikatni a od data svého zaCatku vytvaii néco, co je

dokonéeno ve stanoveném terminu.’

2 FIALA, Petr. Projektové fizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X., str. 12-13

3 SVOZILOVA, Alena. Projektovy management. Praha: Grada, 2006. Expert (Grada). ISBN 80-247-1501-5.,
str. 21

4V originale: Project management can be defined as the planning, scheduling, and controlling of a series of
integrated tasks such that the objectives of the project are achieved successfully and in the best interest of the
project’s stakeholders.

> KERZNER, Harold. Applied project management: best practices on implementation. New York: Wiley,
€2000. ISBN 0471363529., str. 2

6V originale: A project is a series of unique, multifaceted, and related activities with a purpose that must be
accomplished at a paricular time, within cost constraints, and according to specifications.

" MARGOT, Note. Project management for information professionals. Vyd. 1. Chandos Publishing, 2015.
ISBN 978-0-08-100127-1., str. 1
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2.2 Charakteristické rysy projektu

Pti dikladném procitani vySe uvedenych definic odbornych autorti si nelze nevSimnout
vzajemné podobnosti pii pohledu at” uz na projekt ¢i na cely obor projektového fizeni.
Z tohoto divodu je vhodné uvést veskeré charakteristické rysy projektu. Kazdy projekt ma
jasn¢ definovany sviij zacatek a konec, pticemz v terminu svého konce je dosazeno jasné
definovaného cile, kvili kterému dany projekt vznikl.

Projekt se dale vyznacuje pouzitim pruzné organizacni struktury, ktera je schopna
okamzit¢ reagovat na ne¢ekan¢ nastalé udalosti, které s projektem vzdy svazuji vyznamnou
miru nejistoty a vytvari rizika. Slozeni feSitelského tymu projektu je proménlivé a pro
efektivni fizeni pracovniho postupu je nezbytné, aby byl tento tym fizen vertikalné (od
shora doli) a nikoliv horizontdlng, jako je tomu zvykem v tradiCnich odvétvi
managementu, nebot’ zahrnuje rozsahlé planovani a koordinaci.

Z hlediska sestavovani jednotlivych analyz jsou vSak nejvyznamnéj$imi rysy projektu
hodnoty jeho <¢iselnych charakteristik, které umoznuji ohodnotit délku jeho trvani,
analyzovat naklady a dale disponibilni zdroje, celkovy rozsah projektu a kvalita. Pfi fizeni
projektd je nezbytné sledovat Cas vzhledem ke stanovenému planu, ndklady ve srovnani se
stanovenym rozpoctem a také kvalitu projektu, kterd urcuje stupen dosazeni nastavenych
cili. Cas, naklady a kvalita tedy mohou byt chapany jako zakladni ukazatele projektu
avzhledem k vzijemné zavislosti je nezbytné pii planovani projektu tyto ukazatele

vyvazovat. Tuto situaci dokonale zachycuje projektovy trojihelnik na obrazku &. 1.8

Obrazek 1: Projektovy trojihelnik (trojimperativ)

Kvalita

Cas Néklady

Zdroj: FIALA, Petr. Rizeni projektii. 2008, str. 11

8 FIALA, Petr. Rizeni projektii. Vyd. 2., prep. Praha: Oeconomica, 2008. ISBN 978-80-245-1413-0. str 10-11
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2.3 Terminologie Fizeni projektu

Cela védni disciplina fizeni projekti je provazana specifickou terminologii. Zakladnimi

terminy jsou bezpochyby ,,projekt“ a ,fizeni projektd. Vzhledem k tomu, Ze ob&éma

terminiim byly ze §iroka vénovany piedchozi podkapitoly, nebude se jimi autor v této ¢asti

jiz zabyvat. Podobné& nebudou rozebirany ani jednotlivé charakteristiky.®

Cinnost - Cinnost miizeme uréit jako specificky proces, béhem kterého se vstupy
transformuji na vystupy. Kazdd cCinnost méd své vlastni charakteristiky, které
postupné Cerpa a logicky navazuje na predchozi a nasledné ¢innosti v ramci celého
projektu. Vstupy ¢innosti jsou lidské a materialni zdroje, vystupy ¢innosti pak jsou
sluzby, vyrobky nebo zkvalitnéné dil¢i procesy.
Cil - Cil projektu vyjadiuje zmény, které projekt zahrnuje a diivod, pro¢ se projekt
realizuje. Podle pfednich autorti by mél byt cil tzv. SMART - Specific (konkrétni),
Measurable (méfitelny), Achievable (dosazitelny), Realistic (realisticky), Time-
bound (Casové ohraniceny). K dosazeni stanoveného cile je nezbytné vyuziti
lidskych a materidlnich zdrojii, které jsou k projektu pfifazeny v omezeném
mnozstvi. Pro stanoveni cile projektu je nezbytné zodpovédét zakladni otazky:

o Co ma byt projektem dosazeno (vefejné prospesna hodnota dila)

o Jak bude prtb¢h projektu planovan a sledovan (projektové ukazatele)

o Omezeni ukazatell (finan¢ni, Casové, ekologické a energetické omezeni)

o Priority cilt a ptislusnych ukoll pro pfitazeni dostupnych zdroji

o Koordinaé¢ni poZadavky
Subprojekt - Subprojekt si mizeme predstavit jako v&tsi mnozstvi dil¢ich tkolu se
stejnym charakteristickym rysem, ale zobrazené v hlavnim projektu jako jediny
ukol. Pouziti subprojektt je vhodné predevsim pii dekompozici projektu na mensi,
snadno fiditelné jednotky. Své vyuziti ma dale ve standardizaci asto opakovanych
ukoll a pro redukci matematickych vypocti pti feSeni rozsahlych projekta.
Milnik - Milnik je specifickd podoba c¢innosti, ktera ma nulovou délku trvani
a kterd v ramci projektu oznacuje vyznamny termin. Milniky slouzi jako kontrolni

body a umoziuji sledovat postup a dokoncenost projektu.

9 SUBRT, Tomas a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (ziklady a matematické metody). Praha: Ceska
zemédé€lska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2004. ISBN 80-213-1194-0. str. 6-9
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2.4 Zivotni cyklus projektového managementu

Harold Kerzner vnima fadu asociaci mezi Projektovym fizenim a TQM (Total Quality
Management), nebot’ oboje jsou fidici systémy, jez vyzaduji rozsahlé ptipravy a odborné
vzdélavani. Jako dusledek zivotniho cyklu projektového fizeni si predstavuje vyvoj
spolecnosti v dané oblasti s kazdym dal§im dokonenym projektem, pti¢emz idealem je
dosahnout stadia zralosti.'

Dosazeni vynikajicich vysledka (a tedy stadia zralosti) v oblasti fizeni projektd mize byt
dosazeno béhem nékolika let nebo né€kolika desetileti. Tohoto stavu nelze dosahnout beze
zmény, pficemz rychlost téchto zmén je klicova. Stejné¢ jako systémy fizeni kvality,
vyzaduje i projektové fizeni vzdélavani pracovnikd a odborné ptipravy. Vzdélavaci proces
musi zacinat u TOP managementu a postupné zapojovat zaméstnance na niz§ich trovnich
k plné integraci v celé spolecnosti.

Je dobré védét, ze postupny, vyse uvedeny piechod, je soucasti kazdé moderni spole¢nosti.
Kitivka procesu uceni se méfti v letech, pricemz u efektivni a schopné spole¢nosti miize byt
cely proces splnén se $téstim za dva roky, zatimco primérné firma se dostane do findlniho
stadia za pét let.

Jak je ale mozné ovéfit dosazeni stadia zralosti? Na rozdil od kultur, kde je mozné zralost
urcit na zékladé Sedivych vlasti nebo veéku, neni mozné v projektovém fizeni takto banalné
rozhodnout. V projektovém fizeni toto stddium nemizeme urcit piesné, ale mizeme urcit
pravdépodobnost, Ze se dana firma blizko tohoto stadia nachéazi. To se projevuje vyvijenim
systémi a procest s opakujicimi se charaktery, které zvysuji pravdépodobnost dokonceni
projektu. Sami o sob& nezarucuji Uspéch, ale pouze zvysSuji moznost Gspéchu. V tabulce
¢.1 pod timto textem se nachdzi seznam a charakteristika fazi zivotniho cyklu

projektového Fizeni v organizaci.!

10 KERZNER, Harold. Applied project management: best practices on implementation. New York: Wiley,
€2000. ISBN 0471363529. str. 13-14
11 KERZNER, Harold. Applied project management: best practices on implementation. New York: Wiley,
€2000. ISBN 0471363529.str. 32-33
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Tabulka 1: Zivotni cyklus projektového Fizeni dle Harolda Kerznera

i Ziskat znaénou  Ziskat znafnou  Rozpoznatelné Vyvoj systému
Rozpoznani . = G
otfeb podporu podporu liniov. uZivani fazi pro sledovani
P fidiciho mgmt. mgmit. fivotniho cyklu  £asu a nakladd
.. Dosadhnout Dosadhnout Vywvo] metodo- Néastroje pro
Rozpoznani o e . . . . e . fac o
- prijeti Fizeni zavazku liniov. | logie pro fizeni  ovladani Casu a
P projektu mgmt. projekta nakladi
. Zavest Poskytnout Dat zavazek k = Vyvoj vzdélav.
Rozpoznani . L . 3
sadosti sponzorstvi vzdélani liniov.  pravidelnému  programu pro
projektu mgmit. planovani posileni PR
Rozpoznani Ochota zménit = Ochota posky- | Minimalizovat Systém
toho, co je zplsob tnout Skoleni rozsah sledovani
tfeba udélat podnikani v proj. fizeni | finalnich dprav projektu

Zdroj: KERZNER, Harold. Applied project management: best practices on implementation. 2000, str. 33

Ve vybranych piipadech je mozné se dostat ke staddiu zralosti bez toho, Ze by dana
organizace prosla vSemi fazemi. Jedna se vsak o velmi neobvykly jev. Je dobré zminit, ze
Harold Kerzner dopliiuje, aby soucasti veSkerych vySe uvedenych skutecnosti byly
zdznamy o provedenych zméndch: ,,Bez dokumentii zachycujicich ,, Lessons Learned‘ se
miuiZe spolecnost rychle vratit ze stadia zralosti do nizsich fazi projektového rizeni. Ziskané

znalosti se mohou ztratit a diivéjsi chyby se opakuji. “*?

2.5 Zivotni cyklus projektu

Zivotni cyklus projektu charakterizuje vyvoj projektu na ¢asovém rozsahu, jenz trva od
formulace projektu az po zavedeni zmény do béZného provozu, piipadné jeho ukonceni
a verifikace. Zivotni cyklus zahrnuje vznik, existenci i likvidaci daného dila ve vsech
moznych souvislostech. Je tedy samoziejmé, Ze projekt fidime v cyklu, ktery se sklada z

nékolika fazi. Je dobré védét, Ze tyto faze nekopiruji ani nepiedstavuji &innosti projektu.®

12 KERZNER, Harold. Applied project management: best practices on implementation. New York: Wiley,
€2000. ISBN 0471363529. str. 39

13 SUBRT, Tomas a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (ziklady a matematické metody). Praha: Ceska
zemédé€lska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2004. ISBN 80-213-1194-0. str. 7
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Zivotni cyklus projektu uvedla ve svych publikacich fada autorti. Autor prace se rozhodl
predstavit podobu zivotniho cyklu projektu podle Petra Fialy, Aleny Svozilové a trojice
autor Sang M. Lee, Gerald L. Moellera a Lester A. Digmanna. Je vhodné doplnit, Ze
zajimavy pohled na projekt nabizi ve své publikaci ,,Projektovy management™ autofi
Vaclav Dolansky, Viadimir Mékota a Viadimir Nemec, kteti déli jednotlivé faze z hlediska
financovani projektu nebo D. I. Cleland a W. R. King, ktefi vnimaji zivotni cyklus projektu

jako siln€ podplirny nastroj projektového manazera.

2.5.1 Zivotni cyklus projektu dle Petra Fialy

V ramci svého Zivotniho cyklu prochézi projekt, podle Petra Fialy, vétSinou ¢tyfmi aZ osmi
fazemi. Ctyfi zakladni faze, které na sebe navazuji a které je mozné dale strukturovat na
obdobné faze, se nazyvaji koncept, plan, realizace a piedani. Obrazek ¢. 2 zobrazuje

vvr

zminénou strukturalizaci fazi na niz$i Groven.

PLAN REALIZACE PREDANI

KONCEPT PLAN REALIZACE PREDANI ,f' \
& rl "’ \'\ |

- F F

KONCEPT PLAN REALIZACE PREDANI \\ |
K \ |
KONCEPT PLAN REALIZACE PREDANI |

F |

&

KONCEPT PLAN REALIZACE PREDANI
Zdroj: FIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. 2004, str. 25

Ve chvili stanoveni jednotlivych fazi je vhodné provést jejich analyzu a stanovit vstupy,

procesy, klicové ¢innosti, zlomové okamziky a vystupy.'*

14 FIALA, Petr. Projektové izeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X., str. 24-25



2.5.2 Zivotni cyklus projektu dle Aleny Svozilové

Podle Aleny Svozilové je cilem rozdéleni danych aktivit do logického casového sledu
zlepSeni podminek pro kontrolu danych procesi. Rozdéleni projektu na jednotlivé faze
zptehledituje orientaci vSech ucastnikd, ktefi jsou do daného projektu zainteresovani
a zvysuje tak pravdépodobnost celkového uspéchu projektu. Faze zivotniho cyklu projektu
tak jednozna¢né vymezuji, kdo se podili na projektu v jeho jednotlivych ¢asovych usecich,
jaky typ prace ma byt v daném case vykonan a které konkrétni vystupy jsou v danych
fazich generovany, jak jsou ovéfovany a hodnoceny. Grafické zndzornéni typického

rozlozeni fazi zivotniho cyklu projektu je zobrazeno pod textem na obrazku ¢. 3.

Obrazek 3: Zivotni cyklus projektu dle Aleny Svozilové

VYRAZENI REALIZACNICH
ZDROJU PROJEKTU

MYSLENKA PLNE ZAPOJENI
PROJEKTOVY TYM ZDROJU PROJEKTU

VSTUPY

UKONCENI

FAZE

|| ||
DEFINICE PLAN POSTUP  AKCEPTACE  SCHVALENI
PREDMETU PREDANI DO UZITI

RIZENI

VYSTUPY

MEZIVYSTUPY DILCICH ETAP  VYSLEDNY PRODUKT

VYSTUPY
PROJEKTU

Zdroj: SVOZILOVA, Alena. Projektovy management. 2008, str. 38

Jak je jasné€ vidét na vySe uvedeném obrazku (€. 3), tak v jednotlivych fazich projektu
dochazi k postupnému cerpani zdrojl, pfiCemz souvisle s jejich Cerpanim dochdzi ke
generovani vystupt projektu, které jsou v souladu s cilem projektu. Pfechod mezi fazemi
byva uskutecnén na zakladé schvalovaciho procesu, kde je rozhodnuto o dalSim osudu
vyvoje projektu. Dal§im vyvojem miize byt pokracovani dle piivodné zpracovaného planu,

piijeti opatieni a provedeni korekci, ale také pozastaveni ¢i zruseni projektu.t®

15 SVOZILOVA, Alena. Projektovy management. Praha: Grada, 2006. Expert (Grada). ISBN 80-247-1501-
5., str. 38
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2.5.3 Zivotni cyklus projektu dle S. M. Lee, G. L. Moellera a L. A. Digmana

Trojice autord nahlizi na projekt podobné jako na produkt a sméle tvrdi, ze se z pohledu
zivotniho cyklu jeden od druhého pfilis nelisi. Tento pfistup by ale mél byt brat s rezervou,
nebot’ citace pochazi z 80. let minulého stoleti. Pfesto je, dle ndzoru autora, tento pfistup
vhodné uvést, nebot’ vychazi z publikace, ve které je nadsledn¢ detailn¢ charakterizovana
matematickd metoda VERT, ktera je klicovym tématem této prace.

Podobné¢ jako tvrdi Fiala, tak 1 vySe uvedeni autoii d€li zivotni cyklus do Ctyt odlisnych,
vzajemné se vsak prekryvajicich ¢asti. (Tim se li§i od vySe uvedeného nazoru Aleny
Svozilové, podle které musi byt jednotlivé faze presné casové ohraniCeny a musi jim byt
pfifazeny jednotlivé vystupy.) Témito fazemi jsou faze koncepcni, vyvojova faze,
produkéni faze a provozni faze. Trvani téchto fazich se mize vzajemné lisit v zavislosti na
charakteru projektu, ptipadné¢ produktu. Detailnéji jsou jednotlivé faze projektu rozebrany

na nasledujicich fadcich.®

Tabulka 2: Zivotni cyklus projektu dle Sang M. Lee, Gerald L. Moellera a Lester A. Digmana

- - - Funkéni
F'c-trelimy S . Milni; Ddh?d . Cas dodani dodavatelské &
dany koncept casu k dokonceni e e
logisticke reseni
Rozpodet pro Naklady rja thJ’I Jednotkové Pfijatelné
dany koncept Odhad nakladu k naklad rovozni naklad
Y P dokonéeni Y P Y
PoZadované
provozni Uspé&ch designu; Shoda se Spolehlivost a
vlastnosti daného  Vykon prototypul zadanim udriitelnost
konceptu
Pravdép. dostat.  Pravdépodobnost Pravdépodobnost .
. - - o . e Hodnoceni
casu, nakladu a Uspéineho dspéineho e
) g N R Ospéinych
vykonu pro kaidy splnéni wyie splnéni wyse q
. . konceptd
koncept uvedeného uvedeného

Zdroj: LEE, Sang M. a kol. Network Analysis for Management Decision. 1982, str. 17

16 | EE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7., str. 14
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2.5.3.1 Koncep¢ni faze

Soucasti koncepcni faze projektu je vytvoreni studie ziskovosti a studie proveditelnosti. Ta
zahrnuje 4 jednotliva spektra, jejichz pravdépodobnost musi byt zkoumana. Mezi nimi je:

e Pravdépodobnost, Ze konkurencni vyrobky budou na zéklad¢ svého designu nebo
vlastnosti pro koncového zédkaznika atraktivnéjsi.

e Pravdépodobnost, ze vyrobky konkurencni spolecnosti budou spliiovat potieby
zakaznika stejn¢ jako nase.

e Rozsah pravdépodobné poptavky.

e Pravdépodobnost, Ze bude projekt/produkt navrzen, vyvinut, vyroben a provozovan
dle své potieby, v ramci ¢asovych a nakladovych omezeni a také k prijatelné urovni
rizika.

Po dokonceni této faze by mél byt pfipraven kompletni plan (Casova a nakladova analyza,
oc¢ekavany vykon, identifikovana rizika) a kromé toho by mél byt pfipraven konkrétni plan

pro dokonceni zbyvajicich etap.

2.5.3.2 Vyvojova faze

Po vybéru vhodného konceptu zacina vyvojova faze. Tato ¢innost zahrnuje prevazné praci
inzenyru, jejichz cilem je sestaveni vhodného prototypu vyrobku. Vystupem by méla byt
sada podrobnych nakrest a specifikaci, které jsou dostacujici pro spusténi vyroby daného

produktu.

2.5.3.3 Produkéni faze

Ptestoze produkcni faze bézn€ navazuje na tazi vyvoje produktu, v nékterych ptipadech se
mohou ob¢ faze piekryvat, predevsim pokud je Cas kritickym faktorem. Tato faze zahrnuje
vyrobu a dodani daného mnozstvi produktu ve stanovené kvalité, za daného provozniho

vykonu a nékladu na jednotku.

2.5.3.4 Provozni faze

Provozni faze se obvykle piekryva s vyrobni fazi a na jejim pocatku dochazi k dodani
polozek ke koncovému spotiebiteli. Usp&$na provozni faze je charakteristickd neustalou

touhou spottebitele po vyrobku, pficemz poptavka prevysuje nabidku. K uzavieni provozni
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faze dochazi ve chvili, kdy se produkt stdva zastaralym a nevyhovuje potfebam uzivatele.

Likvidace produktu dokoncuje jeho zZivotni cyklus.

Jak jiz bylo zminéno, ackoliv jsou vySe uvedené klicové faze zivotniho cyklu
charakteristické spiSe pro produkt, mizeme zaznamenat vyskyt obdobnych fazi
I U projekti. Nicméné, v téchto pfipadech existuje daleko vyssi tlak na nejvyznamngjsi

koncepéni fazi.l’

" LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7., str. 15-16
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3 Analyza rizeni projektu

V této kapitole je predstaven projektovy management v analytickém piistupu. Prostor je
nejprve vénovan rozsahlejsi historii vyvoje fizeni projekt. V dalsi ¢asti se autor strué¢né
veénuje predstaveni teorie grafi. Na zavér jsou prezentovany zakladni metody pro fizeni

projektl — CPM, MPM, PERT, GERT a VERT.

3.1 Historie Fizeni projekti

Ptes vesSkerou snahu neni mozné ptesné specifikovat, odkdy je mozné datovat realny
zacatek projektového fizeni. Jiz v obdobi starovéku vznikaly po celém svété
pravdépodobné nejstar§i znamé stavebni projekty, které si dodnes uchovaly svou piavodni
podobu. Piesto se oficialni zacatek této discipliny datuje k pocatku 20. stoleti.
V nasledujicich 5 podkapitolach je chronologicky zachycen vyvoj projektového tizeni od

starovéku az do zacatku 21. stoleti.

3.1.1 Starovéké a stiedovéké projekty

Mezi nejstar$i dila, kterd muizeme v dne$ni dobé klasifikovat jako projekty, patii
dochované historické stavby ze Starovékého Egypta v podobé pyramid, Velkou ¢inskou
zed’ vystavénou na obranu proti Mongolim nebo méstecko Machu-Picchu a Aztécké
pyramidy ve Stfedni resp. Jizni Americe. Ackoli nemame v dne$ni dobé dochované
znalosti technik fizeni, je jisté, Ze tyto stavby vznikaly koordinaci pracovniho Usili.

Vzhledem kvySe uvedenému tak neni pfili§ odvazné tvrdit, Ze prvnim dolozenym

,projektovym manazerem* byl Vitruvius'®

, fimsky architekt, stavebni a vojensky inZenyr,
ktery zil v 1. stol. pt. Kr. Dal§im, kdo ve svych stavbach vychézel z dokonale piipravenych
plant, byl anglicky architekt a navrhai Christopher Wren. Ten navrhl v 17. stoleti pfes 50
londynskych kostelti, véetné katedraly sv. Pavla. V oblasti projektového managementu se
proslavil predev§im tim, Ze ke své praci vytvarel nadmérné mnoZzstvi plant, které ukladal

a dle potieby konzultoval se zadavateli stavby'®. Pomyslnou trojici uzavira nejvyznamné;jsi

18 PInym jménem Marcus Vitruvius Pollio
19 Tento soubor dokumentti by mohl byt vniman jako prapoc¢atek projektové dokumentace
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britsky konstruktér a podnikatel Isambard Kingdom Brunel. Ten je znamy svymi
monstréznimi stavbami z 19. stoleti, mezi které patii fada mosti a tuneldl, a také vytvoreni
Great Western Railway. Jeho nejvétsim dilem je vSak stavba nejdelsi lodi své doby na

svété — zaoceanského parniku Great Eastern.?°

3.1.2 Pocéatky projektového Fizeni

Skute¢né zavedeni projektového fizeni je spojeno s pouzivanim Ganttovych diagrami. Ty
jsou jednoduchym vizualnim prostiedkem, ktery Henry Gantt zavedl v roce 1910 pro fizeni
stavby lodi. Tento zptsob planovani a fizeni je dodnes velmi Casto pouzivany, nebot’
vynikd svou jednoduchosti a piehlednosti.?’ Malokdo viak vi, Ze obdobnou metodu
nezavisle na Ganttovi publikoval (v anglictin€) v roce 1931 polsky ekonom a inzenyr
Karol Adamiecki, ktery stejnou metodu pod nazvem harmonograf jiz fadu let vyuzival.
Ten se teorii fizeni projektti vénoval od roku 1896, avsak tou dobou publikoval pouze
v politing a rusting, pficemz oba jazyky byly pro zapadni svét v té dobé neznamé.??
Neméné vyznamnou osobu této éry je Henri Fayol, ktery rozpoznal a popsal pét plivodnich
funkci managementu — planovat, organizovat, piikazovat, koordinovat a kontrolovat. Gantt
I Fayol byli studenti u¢eni F. W. Taylora, ktery ve svych pracich polozil zaklady alokace
zdroji nebo WBS? (Work Breakdown Structure).

Pravdépodobné nejznaméjsim projektem této doby, u kterého byly aplikovany vyse
uvedené ,,noveé“ poznatky zfizeni projektli, je stavba Hooverovy piehrady na fece
Colorado. Stavba tohoto kolosu na hranicich Nevady a Arizony zapocala 20. dubna 1931
apodilelo se na ni 5000 délnikd, kteti pokladali 5 stop Siroké betonové platy v 72
hodinovych intervalech. Vedouci stavby, Francis T. Crowe, pouzil Ganttovy diagramy pii
planovani a fizeni stavby této elektrarny. Stavba byla dokoncena v rekordnim case za 5 let,

o 2 roky dfive, nez bylo planovano.?*

20 | OCK, Dennis. Project management. Viyd. 9. Burlington: Gower Publishing, 2007. ISBN 0-566-08772-3.
str. 82

2LEIALA, Petr. Rizeni projektii. Vyd. 2., preprac. Praha: Oeconomica, 2008. ISBN 978-80-245-1413-0. str. 7
22 MARSH, Edward R. The Harmonogram of Karol Adamiecki. The Academy of Management Journal.
Academy of Management, 1975, Vol. 18, No. 2, 358-364. str. 358-361

23 Hierarchicky rozklad cile projektu

24 The Hoover Dam: Bechtel, Crowe, Kaiser, Khan and Shea 1936 (completed). Project Management
History; Dostupné online z: http://projectmanagementhistory.com/The_Hoover_Dam.html [cit. 31.1.2017]
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3.1.3 Rizeni projektii jako matematicka disciplina

Prvni boom projektového fizeni nastal v 50. a 60. letech 20. stoleti. Tato doba je spjata
svyvojem fady novych analytickych pfistupt v souvislosti srozvojem kosmickych
a vojenskych projektii. Postupné tak vznikly metody CPM (1956), ktera tfesi Casovou
analyzu projektu hledanim kritické cesty, nasledn¢ PERT (1958), kterd se vyznacuje
stochastickou délkou trvani ¢innosti a pozdéji PDM (1961). Zaroven vznikaji 2 moznosti
zobrazeni sitovych grafii,? a to hranové orientované grafy, kde hrany piedstavuji ¢innosti
a uzlové orientované grafy, kde uzly predstavuji Cinnosti. V roce 1962 vznikla prvni
myslenka na vytvofeni metody s variabilnimi rozhodovacimi uzly, a tak o 4 roky pozdé¢ji
byla publikovana metoda GERT (1966), ktera je stochasticka v sitovém grafu.?

Toto obdobi je charakteristické aplikaci ,,tvrdych* pfistupli projektového managementu,
které je zaloZzené na matematickych operacich a znalost matematiky je tak pfedpokladem
pro praci s projekty. Vznika bezpocet (pfedevsim stochastickych) metod ,,na miru®, které
jsou implementovany do organizaci. Na zavér je nezbytné upozornit, Ze tato doba je
neodmysliteln€ spjata s prvnimi pocitaci, a tak vznikalo i prvni softwarové vybaveni pro

fizeni projektd. To vSak ¢asto umoziovalo pouze zékladni vypodty délky trvani.?’

3.1.4 Rozvoj pocitacové techniky

Na konci 60. let pfiSel silny rozvoj vypocetni techniky a s nim i aplikace zcela nové
moznosti pii fizeni projektd — vyuziti simulaci. O tuto funkci méla zajem predevsim
armada Spojenych Statd, kterda si na Princetonské univerzité objednala program
MATHNET (1970). Jednalo se o prvni software, ktery byl schopny provést analyzu rizika,
avSak (z duvodu nedostatku ¢asu na vyvoj) obsahoval fadu drobnych chyb. Z tohoto
diivodu vznikly tfi alternativni produkty, kterymi jsou RISCA (1970)?, zaklady ptvodniho
programu byly vyuzity pro novy software STATNET (1971) a o rok pozdé&ji vznikl
SOLVNET (1972).2° Ve vsech tech pfipadech se jednalo o pokrocilé nastroje, které

vyuzivaly fadu statistickych rozdéleni a logickych wuzli, avSak nebyli vzijemné

2 Grafického znazornéni projekti, vice v podkapitole 3.2 — Teorie graft

% FIALA, Petr. Rizeni projektii. Vyd. 2., pteprac. Praha: Oeconomica, 2008. ISBN 978-80-245-1413-0., str 7
2T LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 30-31

28 Risk Information System Cost Analysis

2 Vice v podkapitole 4.1 — Historie a vyvoj metody VERT
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kompatibilni. Tim vznikl pozadavek na vyvoj zcela nové metody VERT (1972), ktera by
byla schopna veskeré pozadované funkce zahrnout. Piipravou této metody byl povéren
Gerald L. Moeller, ktery navic dokazal v metodé¢ VERT jasné definovat matematicky vztah

mezi kterymikoli dvéma ¢innostmi.*

Rizeni projekti se v 70. letech ale rozsitilo i na dal$i odvétvi a se vznikem pozice
»Projektového manazera“ zacalo byt projektové fizeni chapano jako profese. S tim souvisel
1 vznik prvnich profesnich spolecnosti a postupem casu 1 sofistikovangjSich pocitacovych

programil pro vefejnost (napi. Harvard Project Manager).3!

3.1.5 Rizeni projektii jako manaZerska disciplina

Od zacgatku 90. let se sinovaci organizacnich struktur zacalo projektové oddéleni
zahrnovat do kazdé vyznamngéjsi organizace. S tim souviselo utvafeni téchto projektovych
tymi, které se podilely na praci ve formé projektd, jez pruzné reagovaly na pozadavky
trhu. Na rozdil od obdobi 50. — 70. let jiz neni kladen diiraz na znalost projektovych metod,
podloZzenych matematikou, ale spiSe na m&kké ptistupy — analytické mysleni, komunikacni
dovednosti, uméni multitaskingu nebo fizeni rizik.*?

Na hranici matematickych a manazerskych ptistupti byla na konci 20. stoleti vytvofena
izraelskym fyzikem E. Goldrattem metoda kritického fetézu (CCPM). Ta vychazi
z bézného pohledu do praxe, pii které je upravena prace a zapojeni jednotlivych zdroji
podle nékolika pravidel (Multitasking, Studentiv syndrom, Princip Stafetového bézce,
Cerpani ¢asovych naraznikd,...). P¥i aplikace téchto pravidel zkracuje metoda kritického
fetézu délku trvani projektu zhruba o 30 % bez potieby navysovani zdroji.>

Od roku 2010 zaZziva projektovy management v zemich stfedni a vychodni Evropy mensi
boom a pozice projektového manazera je opakované vyhodnocovana jako jedna
z nejzadangjsich. S tim, bohuzel, také klesa uroven téchto odbornikii, ktefi ¢asto nemaji
dostatek znalosti a zkuSenosti a postradaji jakykoliv matematicky zadklad, obvykle

nezbytny pro praci v tomto oboru.

%0 LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 31-33

SLEIALA, Petr. Rizeni projektii. Vyd. 2., pteprac. Praha: Oeconomica, 2008. ISBN 978-80-245-1413-0., str 8
2 FIALA, Petr. Rizeni projektii. Vyd. 2., pteprac. Praha: Oeconomica, 2008. ISBN 978-80-245-1413-0., str 8
33 Goldratt.cz. Kriticky retéz (CC); Dostupné online z: http:/goldratt.cz/teorie-omezeni/kriticky-retez, [cit.
31.1.2017]
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3.2 Teorie graft

Teorie graft je kliCovou slozkou fizeni projekta pii feSeni vybranych uloh ,,na papiie.“ Na
nasledujicich ftadcich jsou stru¢né sepsany =zakladni informace tykajici se této
problematiky. Kromé nezbytnych zdkladnich pojml je Ctendif seznamen se sitovym
grafem, ktery je pouzivan pro grafické znazornéni projektu a také s orientaci grafu.

Po ziskani seznamu ¢innosti je mozné takika kazdy projekt zakreslit graficky. Z hlediska
matematiky mizeme graf vnimat jako mnozinu G, ktera se sklada ze dvou podmnozin —
mnoziny uzli U a mnoZziny hran H, tedy:

G = {U,H}

Uzly jsou obvykle uZivany ke znazornéni prvki ¢i objektl v redlném systému, zatimco
hrany reprezentuji vztahy mezi nimi. V fizeni projektd jsou ¢innosti vétSinou zndzornény

pomoci hran (napt. CPM), ale mtizou byt znazornény i pomoci uzli (napt. MPM).3*

3.2.1 Zakladni pojmy

Zakladnimi terminy teorie grafi jsou bezpochyby pojmy uzel a hrana. Uzel se zobrazuje
prostiednictvim kolec¢ka s vepsanym c¢islem, obecné i, j,... Hrana je spojnici dvou uzli
azna¢i se Cisly spojenych uzll, obecné (i, j). Hrana se dale d€li na orientované
a neorientované (které jsou zachyceny na obrazku €. 4 pod textem), pficemZ v fizeni

projekti se vyskytuji pouze orientované hrany.

Obrazek 4: Neorientovana a orientovana hrana

F 1 F e 4 . 4 b
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Zdroj: FABRY, Jan. Matematické modelovéni. 2007, str. 53

Sitovy graf je specifickym grafem v teorii grafi. Jedna se o graf, ktery je orientovany,
souvisly a uzlov€ ¢i hranové nezdporné¢ ohodnoceny. Sitovy graf obsahuje dva specialni
uzly, které se nazyvaji vstup a vystup, pficemz vstup je uzlem, ze kterého uzly pouze

vystupuji a vystup je uzel, do kterého hrany pouze vstupuji. %

34 F/:%BRY, Jan. Matematické modelovani. Praha; Oeconomica, 2007. ISBN 978-80-245-1266-2. str. 51
%5 FABRY, Jan. Matematické modelovani. Praha: Oeconomica, 2007. ISBN 978-80-245-1266-2. str. 53-55
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3.2.2 Projektova sit’

Jako projektova sit’ se nazyva sestaveni sitového grafu, ktery graficky zachycuje
modelovany problém a ktery slouzi k feseni dané ulohy. Projektova sit’ pak mize byt
dvojiho typu — grafy AOA a AON, pficemz jednotlivé moznosti se li$i zobrazenim ¢innosti
na hranach a na uzlech. Graficky jsou jednotlivé podoby grafii zachyceny na obrazku €. 5

pod timto textem.

Obrazek 5: Graf typu AOA (vlevo) a AON

NPNG - 5

Zdroj: Vlastni zpracovani

Grafy typu AOA (Activity On Arc) jsou grafy, které piedstavuji své ¢innosti na hranach.
Toto znazornéni je obvyklejsi predev§im v Evropé a je vyuzivano u fady zakladnich
projektovych metod (napi. CPM, PERT).

Proti tomu je graf typu AON (Activity on Node) specificky tim, Ze své ¢innosti piedstavuje
uzly. Tento typ znazornéni je pouzivan piedev§im v Severni Americe, kde je pouzivan pro
zobrazeni metody PDM (obdoba evropské MPM). Piednosti tohoto typu zobrazeni je

snazsi predstaveni daného problému pro uzivatele, neznalého projektového Fizeni.>

3.3 Zakladni metody pro Fizeni projekti

V tomto oddile jsou predstaveny zakladni metody pro fizeni projekti. Mezi nimi je
naprosto zékladni a nejstarS$i metoda CPM, nasledné zastupce uzlové orientované metody
MPM. Dalsi v poradi je metoda PERT, metoda stochastickd v délce trvani a GERT,

metoda stochasticka v sitovém grafu. Posledni pfedstavenou metodou je VERT, ktera sice

A%

%6 TAVARES, L. Valadares. Advanced Models for Project Management. New York: Science & Business
Media, 1999. ISBN 978-1-4613-4649-4. str 23-25
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331 CPM

Metoda CPM (Critical Path Method) je jednou z nejjednodusSich a nejstarSich metod,
které 1ze pouzit pii planovani projektu. CPM vznikla ve Spojenych statech a fesi ¢asovou
analyzu projektu pfi deterministické struktuie sit¢ a deterministického casového
ohodnoceni ¢innosti. Graficky je CPM zobrazena s Cinnostmi na hrandch (AOA) a jeji
¢innosti jsou na zaklad¢ logické navaznosti a délky trvani déleny na kritické a nekritickeé.

Spojenim kritickych ¢innosti vznikne kriticka cesta, stanoveni délky trvani projektu.

Pro provedeni vypoctu pomoci CPM je zavedeno nasledujici oznaceni:
ij ¢innost (mezi uzly i, j)
tij délka trvani ¢innosti (i, j)
t®  termin nejdfive mozného zadatku &innosti (i, j)
t{®  termin nejdfive mozného konce &innosti (i, j)
ti  termin nejpozd&ji piipustného zagatku &innosti (i, )
M termin nejpozdgji piipustného konce &innosti (i, j)
Ti®  nejdiive mozny termin uzlu i
Ti®  nejpozdéji pripustny termin uzlu i

Tp planovana délka trvani projektu

Obriazek 6: Metoda CPM - vypocet v grafu

L
RC; =T -1/~ ¢

Zdroj: FIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. 2004, str. 91

Vstupnimi udaji pfi vypoctu jsou ¢innosti (i, j) v€etné ¢asové navaznosti a délky jejich
trvani. Eventualni moznosti je zadat pfimo planovanou délku trvani projektu ¢i v kalendari
urcit planovany termin zahdjeni a ukonceni projektu. Pii vypoctu se pro jednotlivé ¢innosti
grafu zjistuji terminy t©, §@, t® a @ a pro uzly terminy Ti® a T{®. Ziskanim téchto
Casovych udaji je mozné urcit Casové rezervy projektu a kritickou cestu. Samotny vypocet

se, podobné jako u jinych metod, skldda ze dvou nezavislych fazi - vypoctu vpied
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a vypoctu vzad a vySe uvedené zjisStované Casové terminy ziskdme vzdy pouze jednim

Z t&chto vypodti.3’

3.3.1.1 Vypocet vpred

Vypocet vpied probiha od zacatku projektu k jeho konci a jeho cilem je zjistit nejdiive
mozné terminy (tedy ti©, @ a Ti®).
Prvnim krokem je urceni nejdiive mozného terminu zahdjeni projektu, coz zahrnuje
vSechny ¢innosti vychdazejici z prvniho (pocate¢niho) uzlu.

(0) _ .(0) _

t, =T,

Nasledujicim krokem je uréeni nejdiive moznych konct dalSich ¢innosti. Vypocitame je
postupnym kumulovanim po sobé& jdoucich hran dle nésledujiciho vzorce.

(0 _ (0
. =t +i;

K realizaci kazdého uzlu dochdzi az ve chvili, kdy jsou dokonceny veskeré ¢innosti do néj

vstupujici. Nejdiive mozny termin realizace uzlu tak miizeme stanovit jako.

oy _ (0}
tj =t

+t;
Pro dalsi ¢innosti ur¢ime nejdiive mozné zacatky.

(@ _ (0
t; =T,

Pomoci vySe uvedenych vzorcl se provede vypocet vpied a urci se nejdiive mozné terminy
vSech Cinnosti a uzlii. Termin To©® udava nejdfive mozny termin dokonceni daného

projektu.®

3.3.1.2 Vypocet vzad

Vypocet vzad probihd od konce projektu k jeho zacatku a jeho cilem je zjistit nejpozdéji

piipustné terminy (tedy i, ) a Ti(V).

STEIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X. str. 85-86

38 FIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X. str. 86
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Pomoci ptedchoziho vypoctu je mozné stanovit nejpozdéji pripustny konec projektu, kde
hodnota To©@ byla zjiiténa pii vypoétu vpred.

Analogicky k vypoctu vpied se dopocitavaji nejpozdéji pripustné terminy vSech ¢innosti

a uzli podle nasledujicich vzorci.®
(1 _ 1
t =t —ty
i 1
1"[‘13I =max t; )
(1 _ (1)
t; = T;

3.3.1.3 Vypocet rezerv

Casova rezerva RCjj je jednoznac¢né stanovena pro kazdou ¢innost v projektu. Je mozné ji
vypocitat na zdklad¢€ ziskanych udajii z vypoctu vpired a vypoctu vzad.
_ 1) (ol _ Gl (ol
RC,;=T,"—T"—t,; =t =" -t
Vypoctend hodnota urcuje Casovou rezervu, kterou je mozné Cerpat u ¢innosti, aniz by se

ohrozil termin dokonéeni projektu. U kritickych ¢innosti je tato rezerva vzdy rovna nule.*

332 MPM

Metoda MPM (Metra Potencial Method) je nejcastéjSim zastupcem uzlové orientovanych
grafii (AON), ptfi¢emz takika ve vSech ostatnich ohledech je podobnd metodé CPM. MPM
vznikla ve Francii, kde byla prvné pouZita pfi stavbé jaderné elektrarny na fece Loife.
Obdobnou, avsak zjednoduSenou verzi MPM, je metoda PDM, ktera vznikla ve Spojenych
Statech. Cilem metody je stejné jako v predchozim piipadé urcCit Casové rezervy a nalézt
kritickou cestu. Stejn¢ jako CPM, i MPM se zabyva Casovou analyzou projektu, kde
pfedpokladd deterministickou strukturu sit€¢ i1 ohodnoceni hran, nicméné, s vyuzitim
potencidlli hran umozZiiuje modelovat a pocitat projekty s intervalovym zadanim nékterych

casovych parametrti.

3 FIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X. str. 87
W FIALA, Petr. Projektové Fizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X. str. 87
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Nespornou vyhodou metody MPM je jeji graficka podoba, coz oceni predev§im uzivatelé
mén¢ znali fizeni projekt. Svou podobou totiz predstavuje projekt, tak jak jej vnima bézny
Clovek (sled Cinnosti) a zaroven Castecné piipomina Ganttiiv diagram. Zasadné se vSak 1isi
od predchozi metody CPM v ohledu navaznosti Cinnosti. Zatimco v ptipad¢ predchozi
metody existuje pouze jedna mozna vazba mezi dvéma cinnostmi (F-S; po skonceni
ptedchozi zacina nasledujici), MPM umoziuje pouziti dalSich tii typa vazeb (S-S, S-F, F-

F). Veskeré moznosti navaznosti ¢innosti jsou zachyceny na obrazku ¢&. 7.4

Obrazek 7: Mozné typy vazeb metody MPM

]

Zdroj: FIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. 2004, str. 120

Pro provedeni vypoctu pomoci MPM je zavedeno nasledujici oznaceni:

i ¢innost

ti délka trvani ¢innosti
Z; zacatek Cinnosti (i)
Ki konec ¢innosti (i)

tz(®  termin nejdiive mozného zadatku ¢innosti (Zj)
ti®  termin nejdiive mozného konce ¢innosti (Ki)

tzi  termin nejpozdéji ptipustného zagatku ¢innosti (Zi)
ti®  termin nejpozdgji pripustného konce &innosti (Kj)
aij minimalni ¢asovy odstup udalosti Ui a Uj

bij maximalni ¢asovy odstup udalosti Ui a Uj

L FIALA, Petr. Projektové Fizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X. str. 119
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Obrazek 8: Metoda MPM - Vypocéet v grafu

510 £l tz% 10

L

t411) ti'? ty "
Zdroj: FIALA, Petr. Projektové iizeni: modely, metody, analyzy. 2004, str. 122

Pro provedeni vypoctu ¢asové analyzy podle metody MPM je tieba znat veskeré Cinnosti i,
délku jejich trvani ti, vzajemné vazby mezi ¢innostmi i-j a ¢asové odstupy ¢innosti ajj a bij.
Vhodné je doplnit zadani casem zacatku vSech pocéatecnich Cinnosti a ¢asem konci vSech
koncovych ¢innosti. Vzhledem k tomu, ze v grafickém znazornéni se jedna o sitovy graf
typu AON, je vhodné jej zacit a ukon¢it fiktivnimi ¢innostmi.

Naslednym provedenim &asové analyzy se ziskaji terminy tzi©@, txi©@, tz a ti®, pro
vSechny Cinnosti, které jsou zanesené v grafu. Vypocet opét probihd ve dvou fazich -
vypoétem vpifed a vypoctem vzad. V prvni fazi vypoctu se postupuje od pocatecnich
ginnosti ke koncovym a poéitaji se nejdiive mozné terminy tz® a t«i¥. Ve druhé fazi,
vypoctu vzad, se postupuje od konce projektu k jeho zacatku a zjistuji se nejpozdéji

ptipustné terminy tz® a tki®.#2

3.3.3 PERT

Metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique) je dal$im zastupcem hranové
orientovanych metod. Vznikla v roce 1958 ve Spojenych Stitech, a to pro tucely
vojenského projektu UMG-27 Polaris, ktery se tykal odpalovani balistickych stiel
z ponorek. Vychézi z metody CPM, od kter¢ se lisi stochastickym ¢asovym ohodnocenim
¢innosti.

Ob¢ dvé vyse uvedené metody vychéazeji z predpokladu, ze cinnosti projektu jsou
charakterizovany jednoznacnou dobou jejich trvani. Ptistup metody PERT se v tomto

ohledu vice snazi kopirovat redlny svét, kde se Casto pracuje s odhadovanymi tdaji, jez

2 FIALA, Petr. Projektové Fizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X. str. 119
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jsou zatizeny urcitou chybou. V rdmci metody PERT tak neni mozné zjistit pfesnou dobu
trvani daného projektu (deterministickd struktura), nybrz jeho ocekavané dokonceni
s dostateéné vysokou pravdépodobnosti (stochastické struktura).*®

Doba trvani libovolné ¢innosti neni v pfipadé modeltt PERT pfesné¢ znama a je definovana
pouze s urcitou pravdépodobnosti. PERT pro zjisténi doby trvani ¢innosti vyuziva Beta
rozdéleni (B-rozdéleni), které je podobné normalnimu rozdéleni. B-rozdéleni je spojité,
jednovrcholové a vétSinou mirné asymetrické (piip. symetrické), na rozdil od normalniho

rozdé&leni mé kone¢né varia¢ni rozpéti.**

Obrazek 9: Beta rozdéleni

plty)

ai mi 1, b, )

Zdroj: FIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. 2004, str. 96

Zéakladnim pfedpokladem pro vypocet je tak kvalifikovany odhad délky trvani ¢innosti,
ktery je k dispozici ve formé tii riznych ukazatela:

ajj - optimisticky odhad (nejkrats$i mozny odhad trvani ¢innosti |, j)

bij - pesimisticky odhad (nejdelsi mozny odhad trvani ¢innosti i, j)

mij - modalni odhad (nejpravdépodobnéjsi odhad trvani ¢innosti i, j)

Na zaklad¢ znalosti vySe uvedenych ukazatelli je uZivatel schopen vypocitat zakladni

statistické charakteristiky ¢innosti. Témi jsou stfedni hodnota doby trvani a rozptyl. Ty

43 SUBRT, Tomas a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (ziklady a matematické metody). Praha: Ceska
zemédé€lska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2004. ISBN 80-213-1194-0. str. 27

“ FIALA, Petr. Projektové Fizeni: modely, metody, analyzy. Praha: Professional Publishing, 2004. ISBN 80-
86419-24-X. str. 95
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odpovidaji piislusSnym charakteristikdm [-rozdéleni a vypoctou se podle nasledujicich
vzorcu:

_ Gy +4m;; +b;

F’[ti}') = tiﬂj

b[ P ﬂ-[ 3 :
Jz{tu} = (%)

S rostouci hodnotou rozptylu roste i pravdépodobnost, Ze se skutecnd doba trvani ¢innosti
bude vice liSit od stiedni hodnoty. Cilem je vypocet stiednich hodnot a rozptylti vSech
¢innosti a na jejich zakladé urceni tzv. oéekavané kritické cesty.*

Vypocet v této metode probiha obdobné jako u metody CPM s tim, Ze jsou zjistovany také
hodnoty az{tf'} a crz{t}- ), které jsou vypocteny postupnym séitanim rozptylt podél nejdelsi
cesty do uzlu j, resp. z uzlu i do koncového. Na zakladé¢ vypoétu je mozné stanovit
oc¢ekavanou dobu trvani projektu, vysledny rozptyl této doby a také oc¢ekavanou kritickou
cestu. Vzhledem k tomu, Zze veSkeré wveliciny jsou stochastické, existuje jista
pravdépodobnost, ze projekt bude mit krat§i nebo delsi dobu trvani.

Ke zjisténi této pravdépodobnosti P, ze projekt bude dokoncen pied€asné, se pouzije vztah,
ve kterém F charakterizuje distribu¢ni funkci, ze které po upravé ziskame findlni podobu

vzZorce:

T — T2
P(T,<T,) = F(—,_)
A

Ke zjisténi pravdépodobnosti piekroceni daného terminu se pouziva upraveny vzorec:

P(T,>T.)=1—P(T,<T,)

PERT je i v dneSni dobé& relativné ¢asto pouzivanou metodou. Jeho hlavni vyhodou je
stochasticky pfistup, ktery poskytuje spolehlivé informace s redlnym nadhledem

a soucasna jednoduchost a ¢asteéna kompatibilita s CPM.4

45 SUBRT, Tomas a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (zdklady a matematické metody). Praha: Ceska
zemédélska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2004. ISBN 80-213-1194-0. str. 27-28
4 SUBRT, Tomas a Pavlina LANGROVA. Projektové Fizeni: (zdklady a matematické metody). Praha: Ceska
zemédé€lska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2004. ISBN 80-213-1194-0. str. 29-31
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3.34 GERT

GERT (Graphical Evaluation and Review Technique) je dalsi metodou, ktera ke svému
grafickému zobrazeni uZiva hranové ohodnoceny sitovy graf (AOA). Vznikla v roce 1966,
kdy ji prvné popsal Dr. Alan B. Protsker v dokumentech pro tGcely Narodniho ufadu pro
letectvi a kosmonautiku (NASA). Na rozdil od metody PERT, ktera je stochastickd ve
svych ¢innostech je GERT metodou se stochastickou strukturou (topologii) grafu.

Metoda, ktera se zabyva piedev§im ¢asovou analyzou projektu, ma za cil kromé nalezeni
kritické cesty také spocitat pravdépodobnost, za které se budou jeji jednotlivé Cinnosti
realizovat a stanovit tak celkovou pravdépodobnost uspésného dokonceni celého projektu.
Hrany, pfedstavujici ¢innosti, maji pfifazenou podminénou pravdépodobnost pijj, ktera
oznacuje pravdépodobnost jejich realizace, pokud bude realizovan 1 uzel, ze kterého dana
hrana vystupuje. K tomu je tfeba rozliSovat i jednotlivé vstupy a vystupy uzlu, které se tidi

svou vlastni logikou. Jejich kombinace jsou zachyceny v nasledujici tabulce &. 3.4’

Tabulka 3: Tabulka moZnych kombinaci uzli metody GERT

Tabulka moZmych
kombinaci uzli

INALZNTTANI

O KL O

Konjunktivné Disjunktivné Inkluzivné
deterministicky  deterministicky  deterministicky

STOCHASTICKY O )O

Konjunktivné Disjunktivné Inkluzivné
stochasticky stochasticky stochasticly

Zdroj: FIALA, Petr. Projektové rizeni: modely, metody, analyzy. 2004, str. 113

47 SUBRT, Tomas a Jan BARTOSKA. Projektové izeni: (mékké a pokrocilé pristupy). V Praze: Ceska
zemédélska univerzita, Provozné ekonomicka fakulta, 2007. ISBN 978-80-213-1725-3. str. 4-6
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Jak je vtabulce znazornéno, tyto tfi mozné vstupy a dva mozné vystupy je mozné
vzajemné libovolné kombinovat. U zobecnéného sitového grafu metody GERT tak vzdy
nastava jedna ze Sesti moznych kombinaci. Vyznam jednotlivych typt uzli vcetné jeho
charakteristiky je nasledujici:
e Konjunktivni vstup - Uzel se realizuje pravé tehdy, kdyz se realizuji veskeré
vstupujici ¢innosti.
e Disjunktivni vstup - Uzel se realizuje praveé tehdy, kdyz se realizuje pravé jedna
vstupujici ¢innost.
e Inkluzivni vstup - Uzel se realizuje pravé tehdy, kdyz se realizuje alespon jedna
vstupujici ¢innost.
e Deterministicky vystup - Realizace uzlu vyvold realizaci vSech vystupujicich
¢innosti.
e Stochasticky vystup - Realizace uzlu vyvola realizaci pravé jedné vystupujici
¢innost.*®
Zajimavosti metody GERT je, Ze se na rozdil od ostatnich, vyse zminénych metod, stala
metodou ¢asto modifikovanou a inovovanou. VySe uvedeny zapis a forma aplikace metody
tak neni jedind ani pivodni, av§ak pravdépodobné& nejvice rozsifena forma metody GERT.
S rozvojem pocitacové technologie na zacatku 70. let 20. stoleti obohatily metodu
simulace. Pro vypocet metody GERT se zaala pouZzivat simula¢ni metoda Monte Carlo
a také Markovovy fetézce s podporou simulaci. I ve 21. stoleti byl vyvijen novy simulacni
ptistup pro tuto metodu, ktery odpovidal aktualnim pozadavkiim trhu.*®
Z ptedchoziho odstavce je zfejmé, Zze metoda ma jesté v dneSni dob¢ znacny vyznam. Jeji
pristupy se pouZzivaji v oblasti fizeni rizika, dale v oblasti dynamického planovani, nebo pii
rozhodovani za nejistoty. Zajimavosti je, ze Fisher a Goldstein v roce 1983 pouzili metodu
GERT pii analyze kognitivniho chovani. V roce 2004 pouzil Kosugi tuto metodu
k vyhodnoceni energetické uc¢innosti ve vyzkumnych projektech, které se zabyvaji

technologii zachyceni CO2.%°

48 SUBRT, Tomas a Jan BARTOSKA. Projektové rizeni: (mékké a pokrocilé pristupy). V Praze: Ceska
zemédé€lska univerzita, Provozné ekonomicka fakulta, 2007. ISBN 978-80-213-1725-3. str. 6

49 NELSON, Richar Grahan a AZARON, Amir. The use of a GERT based method to model concurrent
product development processes. European Journal of Operational Research. Elsevier, 2016, Vol. 250, Issue 2,
(April, 2016), 566-578. str. 568

50 ZHOU, Li. Forecasting return of used products for remanufacturing using GERT. International Journal of
Production Economics, 2016, Vol. 181, part B, (November, 2016), 315-324., str. 316-317
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3.35 VERT

Metoda VERT (Venture Evaluation and Review Technique) patii mezi méné znamé
arelativné nové metody pro fizeni projekti. V roce 1972 ji prvné piedstavil Gerard
L. Moeller, ktery ji pfipravil na zakazku pro ministerstvo obrany Spojenych stati. Teprve
koncem sedmdesatych let byla metoda vetejné predstavena a do poloviny osmdesatych let
byla metoda jest¢ nckolikrat upravena a doplnéna. Na téchto upravach se podileli
predevsim Lester A. Digman a Sang M. Lee.

VERT vychazi ze znamych a nejcastéji pouzivanych metod CPM a PERT, se kterymi se
shoduje v hranové orientaci sitového grafu. Metoda vychézi ze vzajemného vztahu mezi
casem, naklady a vykonem, pficemz kazda ¢innost je charakterizovana prave témito tremi
faktory. Zatimco v piipad¢ Casu a ndkladl je zcela logicky cilem minimalizace téchto
faktorti, tak v pfipad¢ vykonu se snazime o maximalizaci. Vykon je v téchto ptipadech
modelovan pomoci métitelnych jednotek nebo bezrozmérnych indexd.

Schopnost metody spolehlivé reprezentovat ,,redlny svét“ v rdmci projektu spociva ve
vysoké flexibilit¢ uzli (rozhodovacich bodl), Siroké moznosti vyuziti nejriznéjSich
statistickych rozdéleni pro charakterizovani hran, opakovanému simulovani projektu nebo
jiz zminéné kombinaci faktord ¢asu, nakladd a vykonu pro vyjadieni hodnoty jednotlivych
¢innosti. Metoda je tak velmi pfesnd a ptredev§im diky vyuziti simulaci efektivni pfi
poskytovani casovych odhadii k dokonceni projektu. Na druhou stranu je nutné zminit, Ze
VERT je predevsim sloZity néstroj a sestaveni modelu je ¢asové velmi naro¢né. Z diivodu
vysoké vypocetni slozitosti a naro€nosti pii sbéru dat se metoda nikdy nestala Siroce
uznavanym nastrojem jako metody CPM a PERT, dokonce je v soucasnosti méné
pouzivana nez metoda GERT.>

Metodé VERT a jejim jednotlivym modifikacim je ponechan dostateCny prostor

v kapitole 4, a proto se o ni na tomto misté autor této prace nebude vice rozepisovat.

5L CATES, G., R. Improving project management with simulation and completion distribution functions;
Dostupné online z: http://etd.fcla.edu/CF/CFE0000209/Cates Grant R_200412_PhD.pdf, str. 29-30 [cit.
31.1.2017]
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4 Metoda VERT

V této kapitole je detailné rozebrdna metoda VERT vcetné vSech jejich zndmych
modifikaci. Pro lepsi pochopeni vyvoje, zachyceni ¢asovych odstupli a navaznosti na vyvoj
V pocitacové technice je nejprve piiblizena historie této metody. V nasledujici podkapitole
je strucné srovnani s ostatnimi metodami z hlediska pouziti a pohledu na jednotlivé
aspekty. Zbyla ¢ast této kapitoly zahrnuje samostatny popis metody VERT ve vsech jejich
znamych modifikacich, pficemz nejvétsi rozsah informaci je poskytnut u verze VERT2, na

zakladé které je v kapitole 6 popsan vyvoj aplikace.

4.1 Historie a vyvoj metody VERT

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 3.1, metoda VERT vznikla na zakladé¢ pozadavku
armady Spojenych Stath vroce 1972. Autorem plivodni verze metody byl Gerald
L. Moeller. Pavodni verze VERT (jako jedna z prvnich metod) dala analytikovi mozZnost
pfi modelovani sité projektu zohlednit Cas, naklady a vykon na stejné urovni, zatimco
v predchozich metodach bylo obvyklé planovat projekt Cist¢ na zaklad¢ casu. Tato
anastrahy v projektu, které bylo doposud obtizné specifikovat. Novinkou byla také
moznost definovat kterykoliv parametr (Cas, ndklady, vykon) kterékoliv cinnosti
prostiednictvim matematického vztahu, jenz vychazi z jiné ¢innosti. Nutno podotknout, ze
tato funkce byla tehdy jesté pro uzivatele nepropracovana.>

Metoda VERT2 byla sestrojena v roce 1979 Geraldem L. Moellerem s pfispénim Lester
A.Digmana. Vyznamnym posunem bylo omezeni zadavani hran prostiednictvim
statistickych rozdéleni. Novinkou bylo také rozsifeni o 6 novych typi uzla.>

VERT 3 vznikl v roce 1981 a spole¢né s drobnou tpravou vznikl i zcela novy software pro
feSeni metody. Na upravach se podilel pfedev§im Sang M. Lee, avSak s podporou dvou

plvodnich autorl. Zména se nejvice tykala typd uzlG vstupni a vystupni logiky, ktera

52 | EE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 33

% MOELLER, Gerald L. a Lester A. DIGMAN. Operations Planning with VERT. Operations Research:
INFORMS: Institute for Operations Research and the Management Science. Operations Research Society in
America, 1981, Vol. 29, no. 4, Operations Management (Jul. - Aug., 1981), 676-697. str. 678-679
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metodu ucinila konzistentnéjsi. Zasadni Gpravou bylo definovani padesati matematickych
vztaht, které vyjadiuji vzajemnou zavislost mezi faktory Cinnosti, ¢imz se zjednodusila
ptivodni myslenka stanoveni libovolné hodnoty podle matematického vztahu.>*

Historicky vyvoj metody VERT, ale 1 dalSich matematicko-statisticky pfistupt, které
vznikly zhruba do roku 1980, je zachycen pod timto textem na obrazku ¢. 10.

Obrazek 10: Historicky vyvoj projektovych metod
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Zdroj: LEE, Sang M. a kol. Network Analysis for Management Decision. 1982, str. 29

5 LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 33
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4.2 Porovnani s ostatnimi metodami

Metoda VERT se pochopitelné nevyhnula srovnani s jinymi metodami z riznych hledisek.
Nejcastéji je VERT porovndvan s metodou PERT a na toto srovnani se zamétil i John
B. Kidd, jehoz zavérim je vénovan prvni odstavec textu. Ve druhém odstavei je
objektivnéj$i porovnani s celou fadou dalSich metod.

John B. Kidd ve svém ¢lanku porovnava aplikaci nejéastéjSich piistupi pro feSeni Ctyf
nahodn¢ vybranych sitovych grafii. Dikladnou pozornost vSak vénuje porovnani metod
PERT a VERT. Mirn¢ preferuje metodu PERT piedevsim v tlohach, kde lezi kriticka cesta
na dominantni cesté, které VERT nepiiklada dostateCny vyznam. Zaroven ale uznava
vyhodu simulaci v fizeni projektd. V diskuzi upozornuje, ze pii zjistovani délky projektu
metoda VERT podava na prvni pohled podobné vysledky jako PERT, ale pokud
zohlednime délku trvani samotnych ¢innosti, VERT je vyrazné piesnéjsi. V zavéru autor
piisuzuje velkou silu metody VERT v moznosti vypoétu nakladd a vykonu projektu.>
Sang M. Lee se s ostatnimi autory rozhodl porovnat metodu VERT3 s metodami CPM,
PERT, LOB® a GERT v fadé hledisek.%” Z nich jasné vyplyva, ze VERT (a ¢aste¢né také
GERT) vychazi zmetody PERT a maji tak velmi mnoho spole¢ného — definované
rozdéleni projektu na faze, vyssi naklady na vypocet a aktualizace (modifikace) metod neni
jednoduché. Samotny VERT proti ostatnim metoddm zkoumé hned tii parametry (Cas,
naklady a vykon) a je mozné jej uplatnit i pifi analyze rizika. Vzhledem k uZiti simulaci

také pojme znacnou vétsinu ¢innosti a vyrazny pocet riiznych rezim.®

43 VERT1

Vznik metody VERTI se vaze k roku 1972, kdy ji na zadost americké armady sestrojil
Gerald L. Moeller. VERTI (tou dobou oznacovany pouze jako VERT) se stal oblibenou

a Casto pouzivanou pomiickou pii planovani a fizeni valecnych operaci, ale také zrychlil

%5 KIDD, John. A Comparison Between the VERT Program and Other Methods of Project Duration
Estimation. Omega: The International Journal of Management Science. Pergamon Journals Ltd., 1987, Vol.
15, No. 2, 129-134. str. 131-133

% Line-of-Balance — Metoda planovani a fizeni projektu, ktery ma opakujici se povahu a je tedy ve

57 Cel4 tabulka je k dispozici v piiloze této prace.

% |EE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 41-43
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rozvoj a vyrobu zbrani (tankd, vrtulniki, stihacich letounti, d€lostielectva, automatickych
houfnic a elektronickych senzorti), zlepsil systém protivzdusné obrany a podilel se na fad¢
dalgich souvisejicich projekti.>®

Ptestoze se jednalo o velmi piesnou a spéSnou metodu, nebyla z vyse uvedenych divoda
v piivodni podobé do konce 70. let piedstavena vetejnosti. Tou dobou zacaly metodu
pouzivat i jiné statni instituce Spojenych Statl,, napi. pro planovani ochrany pted
povodnémi, pro analyzu zemétieseni a pro sniZeni zneéisténi fek.®

Metodu ve své ptivodni podobé provazely velmi slozité vypocty, které vychazely z definic
jednotlivych ¢innosti. Ty byly nejcastéji vyjadieny formou matematickych vztaht, které se
vazaly kjinému vybranému parametru. Moeller piedstavil pivodné¢ 37 zakladnich
matematickych vztahd, které mohly byt pouzity k vyjadieni hodnoty parametru, ale
zaroven doplnil, Ze je uzivatel mize dle vlastni potfeby upravit, ¢imz poskytl neomezenou
Skalu moznosti. Krom¢ toho mohly byt tyto parametry cinnosti vyjadfeny pomoci
vybranych statistickych rozdéleni, coz byla ale daleko méné preferovana varianta.5

Vroce 1979 byla metoda publikovana zvefejnénim vybranych pivodnich materidlii

v odbornych ¢lancich a uvedenim nové (doplnéné) metody VERT?2.

44 VERT 2

Metoda VERT?2 vznikla v roce 1979 a krom¢ puvodniho autora, Gerald L. Moellera, se na
jejim doplnéni a inovaci podilel Lester A. Digman. Metoda byla sepsédna piedevSim pro
podnikatelskou sféru jako nastroj pro planovéani a rozhodovani p¥i nedostatku informaci.®?
V ohledu metod pro fizeni projektl za danych podminek nebyl v této dob¢ k dispozici lepsi
nastroj nez VERT, ktery umél modelovat 1 extrémné slozité rozhodovaci procesy.
Nejvétsim rozdilem proti plivodni metodé bylo utlumeni pouzivani matematickych vztah

pro stanoveni parametri ¢innosti. Ty byly takika v celém rozsahu nahrazeny pouzivanim

tfinacti statistickych rozdéleni. Pro stanoveni parametru ¢innosti ptivodni cestou tak nové

% MOELLER, Gerald L. a Lester A. DIGMAN. Operations Planning with VERT. Operations Research:
INFORMS: Institute for Operations Research and the Management Science. Operations Research Society in
America, 1981, Vol. 29, no. 4, Operations Management (Jul. - Aug., 1981), 676-697. str. 692-693

8 MOELLER, Gerald L. Venture Evaluation and Review Technique: Decision Models Directorate. US Army
Armament Material Readiness Command. Rock Island, Illinois, 1979. str. 1-4

61 MOELLER, Gerald L. Venture Evaluation and Review Technique: Decision Models Directorate. US Army
Armament Material Readiness Command. Rock Island, Illinois, 1979. str. 24-30

62 Toto rozhodovéni za rizika efektivné fesily predevsim simulace.
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nebylo mozné pouzit pfeddefinované vztahy, ale cely vzorec musel byt zapsan uzivatelem.
Ti ale tuto zménu spise uvitali.%®

Vzhledem Kk tomu, Ze metoda byla detailné¢ popsana az ve své prvni modifikaci (tedy
VERT2) a tento popis byl shodou okolnosti také detailné cileny pro uzivatele i z bézné

obchodni sféry, rozhodl se autor této prace vysvétlit metodu prave na této verzi.

441 Sitovy graf

Podobné jako u jinych projektovych metod, tak i VERT vyuziva u grafického zobrazeni
hrany a uzly. Metoda VERT je hranové orientovand metoda, coz znamena, ze uzly
ptedstavuji milniky nebo body pro rozhodovani, zatimco hrany piedstavuji aktivity, neboli
¢innosti. Kazda ¢innost je jednoduSe charakterizovana tfemi parametry - spotiebovanym
¢asem, nédklady a generovanym vykonem pii dokonceni dané ¢innosti. Stejné jako u jinych
projektovych metod, je dokonceni projektu v jeho grafickém modelu reprezentovano

postupnym tokem v siti a dosazenim danych uzlt a hran.®*

4.4.2 Vstupni a vystupni logika

Projektovd metoda VERT umoziiuje aplikaci dvou riiznych typt uzll, ptfiCemz kazdy
z nich ma svij zacatek, konec a specificky pribéh béhem toku v siti. Tim jednodus$sim,
a mén¢ pouzivanym, je uzel s ,,Jednoduchou logikou* (Single-unit Logic). V ramci tohoto
typu uzlu existuji celkem cCtyii rizné moznosti prutoku, které maji kazda svij specificky
pocatek a konec. Jejich pouziti je celkem neobvyklé.

Mnohem zajimavéjsi, a v piipadé VERT také pouzivangj$i metodou, je uzel se ,,Slozenou
logikou* (Split-node Logic). Ten nabizi vyuziti hned ¢tyf moznych vstupt ¢innosti do uzlu
a Sest raznych vystupl ¢innosti z uzlu. Pravé tento pristup, ktery vérohodné kopiruje
riznorodost realného svéta (jez je v jinych metodach problém zaznamenat) déla metodu

VERT extrémné piesnou, nicméné vSak velmi sloZitou pii sbéru a nasledném zadavani dat.

8 MOELLER, Gerald L. a Lester A. DIGMAN. Operations Planning with VERT. Operations Research:
INFORMS: Institute for Operations Research and the Management Science. Operations Research Society in
America, 1981, Vol. 29, no. 4, Operations Management (Jul. - Aug., 1981), 676-697. str. 676-679

6 MOELLER, Gerald L. a Lester A. DIGMAN. Operations Planning with VERT. Operations Research:
INFORMS: Institute for Operations Research and the Management Science. Operations Research Society in
America, 1981, Vol. 29, no. 4, Operations Management (Jul. - Aug., 1981), 676-697. str. 679
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Pti grafickém zobrazeni se jedna o zobrazeni grafu se stochastickou topologii, ktery je
charakteristicky tim, ze neposkytuje zcela jednozna¢né vazby mezi ¢innostmi (podobné

jako tfeba GERT).®°

4.4.2.1 Jednoduché logika

Jednoducha logika je mén¢ sofistikovanym ptistupem pii aplikaci metody VERT. Vyuziva
se pouze pii specidlnich projektech, a to velmi vzacné. V jejim vyuziti se setkdme se
Styfmi zakladnimi typy uzld, kterymi jsou POROVNAVAJICI (compare), PREFERUJICI
(preferred), RADICI (queue) a USPORADAVAJICI (sort).

e POROVNAVAJICI (compare) logika - Tato logika iniciuje zagatek vystupujicich
hran podle funkce kumulovanych hodnot c¢asu, nakladi a vykonu, které
charakterizuji vstupujici hrany.

e PREFERUJICI (preferred) logika - Tato logika iniciuje zatatek vystupujicich
hran podle funkce uzivatelem zvolenych preferenci.

e RADICI (queue) logika - Tato logika simuluje prostiedi front, ve kterém jeden
nebo vice systému obsluhuje pfichozi toky v zavislosti na ¢ase, nakladech nebo
vykonu, které nalezi vstupujicim hrandm.

e USPORADAVAJICI (sort) logika - Posledni logika pfijima tok v siti
ze vstupujicich hran a sekvencnim zplsobem je postupné transformuje do
vystupnich hran, jako funkce uZivatelem nastavenych preferenci z hlediska casu,

nakladi a vykonu, nebo kombinaci téchto faktort.®®

4.4.2.2 Slozena logika

Mezi vstupni logiky, které se aplikuji v uzlech se slozenou logikou, patii POCATECNI
(Initial), A (and), CAST Z A (partial and) a NEBO (or).
e POCATECNI (Initial) vstupni logika - Tato logika figuruje pouze na zatatku

projektu v prvnim uzlu. Na rozdil od jinych metod, VERT umoziiuje zapojeni vice

8 MOELLER, Gerald L. a Lester A. DIGMAN. Operations Planning with VERT. Operations Research:
INFORMS: Institute for Operations Research and the Management Science. Operations Research Society in
America, 1981, Vol. 29, no. 4, Operations Management (Jul. - Aug., 1981), 676-697. str. 680

% | EE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 52
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pocatecnich uzli do projektu, pficemz vSem je na zacatku ptidélen totozny Cas,
naklady a vykon. Mohou se vSak liSit v druhé (vystupni) ¢asti uzlu.

e A (and) vstupni logika - Vstupni logika vyzaduje, aby veskeré vstupujici ¢innosti
do uzlu byly dokonceny diive, nez se tok v ramci uzlu pfesune do vystupni ¢asti
ajeji logiky. Cas, ktery je uveden pro tento uzel, je vypoéten jako jeden nejvyssi
kumulovany Cas ze vSech vstupujicich ¢innosti od zacatku projektu. Naklady jsou
pocitany jako soucet vSech nakumulovanych naklada a vykon jako celkova hodnota
vykonu vSech vstupujicich hran. Z hlediska vstupni logiky si nemiiZeme
nevSimnout napadné podobnosti s konjunktivnim vstupem metody GERT.

e CAST Z A (partial and) vstupni logika - Logika je ve viech svych ohledech
podobna ptedchozi vstupni logice s vyjimkou, Ze pro realizaci dan¢ho uzlu je
nezbytné, aby byla dokoncena alesponi jedna z pfedchozich ¢innosti. Nicméné, pred
prechodem do vystupni casti uzlu se bude c¢ekat na dokonceni vSech
nedokoncéenych ¢innosti. Vypocet ¢asu, nakladi a vykonu je totozny s vypoctem
u ptedchozi vstupni logiky. I v tomto piipad€ vidime jistou podobnost s metodou
GERT, nebot’ vstupni logika odpovida inkluzivnimu vstupu.

e NEBO (or) vstupni logika - Posledni vstupni logika vyZaduje dokonceni alesponl
jedné vstupujici ¢innosti. Na rozdil od ptedchozi logiky vSak v okamziku jejiho
dokonceni neceka logika na dokoncCeni ostatnich Cinnosti a pfesouvd se v ramci
uzlu do jeho vystupni &asti. Cas, naklady a vykon, které charakterizuji tento uzel,
jsou vypocitany, jako soucet vSech nakumulovanych hodnot z ptedchozi dokoncené
¢innosti. Naklady se vypocitaji jakou soucet vSech kumulovanych nakladii na vSech
aktivnich vstupujicich ¢innostech (coz znamena, Ze se pii vypoctu pocka na jejich
dokonceni). Stejné jako v ptedchozich piipadech, i tady existuje podobnost
s disjunktivnim vstupem metody GERT.

Cilem nasledujici vystupni logiky uzli se sloZzenou logikou je dle potieby rozdélit tok
v ramci sit€ do libovolného poctu nasledujicich ¢innosti. Je dobré zduraznit, ze k hodnotam
Casu, nakladi a vykonu vystupnich c¢innosti se pfipocitavaji kumulované hodnoty
z predchozich ¢innosti, které vstoupily v pfedchozim kroku do daného uzlu.

Téchto Sest vystupnich logik, které se pouzivaji u uzli se sloZzenou logikou, se nazyvaji
KONECNA (terminal), VSE (all), SIMULACE M.C. (monte carlo), FILTR 1 (filter 1),
FILTR 2 (filter 2) a FILTR 3 (filter 3).
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KONECNA (terminal) vystupni logika - Logika se pouziva v piipadé absence
vystupujicich ¢innosti z daného uzlu jako koncovy bod v siti. Miize jich byt 1 vice.
VSE (all) vystupni logika - Tato vystupni logika soudasné iniciuje za¢atek vech
vystupujicich ¢innosti z dané¢ho uzlu. I tady si mlizeme vSimnout (stejné¢ jako ve
vstupni logice) s podobnosti u vystupnich uzlit metody GERT. Tato vystupni logika
odpovida deterministickému uzlu.

SIMULACE MONTE CARLO (monte carlo) vystupni logika - Vystupni logika
iniciuje zpracovani jedné hrany vychazejici z daného uzlu, ktera je vybrana za
pouziti jediné iterace simulaéni metody Monte Carlo (nahodného ¢isla).
Vystupujici ¢innosti jsou ohodnoceny pravdépodobnostnimi vahami jejich realizace
dle rozhodnuti uzivatele, pfi¢emz soucet téchto vah je 1,0.

FILTR 1 (filter 1) vystupni logika - Tato vystupni logika iniciuje zacatek jedné
nebo vice vystupujicich Cinnosti, které jsou vybrany na zakladé jejich individualni
nebo kumulované hodnoty parametri ¢asu, nédkladi a vykonu. Ty jsou porovnany
s omezujicimi podminkami (minimem a maximem) c¢asu, nakladi a vykonu,
nastavenymi pro danou vystupni logiku zkoumaného uzlu. Pokud nélezi hodnota
parametrti dané vystupujici ¢innosti v téchto intervalech, dojde k jeji zpracovani.
Analogicky v opa¢ném piipadé dand vystupujici Cinnost realizovand nebude.
Omezujici podminky vystupni logiky mohou byt nésledné déleny na prichozi,
castecné se prekryvajici nebo neprichozi.

FILTR 2 (filter 2) vystupni logika - Vystupni logika se vyrazné podoba piedchozi
(FILTR 1), od ktere se lisi jen ve dvou vécech. Za prvé, logika sleduje pouze jedno
omezeni u vystupujicich Cinnosti, které méa svou horni a dolni hranici a které
vychazi z Cinnosti, jez vstupuji do dané¢ho uzlu. Za druhé je logika omezena na
spolupraci pouze s CAST Z A (inkluzivni) vstupni logikou.

FILTR 3 (filter 3) vystupni logika - Posledni vystupni logika pro metodu VERT
se vyuziva zfidka, a to pfedev§im v situacich, kdy je tieba rozhodnout o dalSim
vyvoji projektu na zaklad¢ zcela odlisSnych dat. Na rozdil od ptedchozich dvou
filtr, v tomto pfipadé¢ zde nefiguruji intervalova omezeni pro identifikaci
vstupujicich a vystupujicich ¢innosti. Klicové jsou Cinnosti, které vstupuji do
zkoumaného uzlu a kterym jsou pfidélena znaménka plus (+) a minus (-) na zédkladé

jejich vyznamnosti pro dal$i vyvoj projektu. Potom pocet vystupujicich Cinnosti
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z dané¢ho uzlu pfi této logice odpovida (rovnd se celkovému poctu vstupujicich

ginnosti, které jsou realizovany a zaroveit nesou oznaceni plus (+)).%’
Podle vySe uvedenych informaci mizeme definovat celkem 18 riiznych typt uzli, které
mohou byt v metodé VERT pouzity. Sest riiznych kombinaci neni moznych na zikladé
logiky nebo pozadavkt metody a daného typu uzlu. Tim je pochopiteln¢ myslena vystupni
logika FILTR 2, ktera je omezena na kooperaci pouze se vstupni logikou CAST Z A,
a neptipousti tak moznost vytvofeni dalSich 3 typt uzli. Dale je nezbytné vyloucit
jakékoliv postaveni filtru na zaéatku projektu, tedy uzly ve tvaru POCATECNI — FILTR 1,
FILTR 2 a FILTR 3. Logiku nemé ani kombinace uzlu POCATECNI — KONECNA.,

Veskeré mozné kombinace jsou zachyceny v tabulce ¢. 4 pod timto textem.

Tabulka 4: MozZnosti rozhodovacich uzli metody VERT?2

Tabulka moZnych E E
kombinaci rozho- =2
dovacich uzli Qo E
Xx Xx

_\/\/\/\/x\/
«f««f«««
“\/«'\/«'x«'

Zdroj: Vlastni zpracovani

443 Zadavani parametru ¢innosti

Zadavani parametrt jednotlivych ¢innosti (tedy ¢asu, nakladl a vykonu) v rdmci VERT?2 je
mozné né¢kolika zpisoby. Nejvice oblibeny je vSak v této metodé zpisob pomoci
statistickych rozdéleni. V ptipadech, kdy neni mozné pro klasifikaci statistické funkce
pouzit nekteré z vysSe uvedenych statistickych rozdéleni, umoziuje VERT zadat udaje také

prostiednictvim histogramu, ktery je novinkou prvni modifikace této metody. Mozné je

7 LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 50-52
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I definovani matematického vztahu, ktery vSak musi byt kompletné¢ zadan uzivatelem.
Pfimé zadani konstanty v této modifikaci nebylo piekvapivé uzivateli umoznéno.
Variantou tak je zadani prostfednictvim velmi jednoduchého matematického vztahu nebo
jako maximalni a minimalni hodnota statistického rovnomérného rozdéleni.
Pti svém pouziti nabizi projektova metoda VERT fadu rtiznych statistickych rozdéleni. Ta
mohou byt pouzita k c¢asteénému nebo kompletnimu modelovani délky trvani dané
¢innosti, vycisleni nakladii nebo jejimu vykonu. Mezi téchto 13 rozd¢€leni patfi:

e Rovnomérné rozdéleni (Uniform)

e Trojuhelnikové rozdé€leni (Triangular)

e Normalni rozdéleni (Normal)

e Logaritmicko-normalni rozdéleni (Lognormal)

e Gama rozdéleni (Gamma)

e Weibullovo rozdéleni (Weibull)

e Erlangovo (exponencialni) rozdéleni (Erlang)

e Chi-kvadrat rozd¢leni (Chi square)

e Beta rozdéleni (Beta)

e Poissonovo rozdéleni (Poisson)

e Pascalovo (geometrické) rozdéleni (Pascal)

e Binomické rozdéleni (Binomial)

e Hypergeometrické rozdéleni (Hypergeometrical)
Zadavéani parametrti ¢innosti prostfednictvim matematickych vztahti nebylo u VERT2
priliS obvyklé a rozsifeni (tedy piednastavené zplisoby zadavani) se objevila az v metodé

VERT3.%8

4.4.4 Proces konstrukce sité

V této Casti je naznaceno, jak probiha konstrukce sitového grafu, ktery reprezentuje tok
mezi ¢innostmi a uzly. Konstrukce sitového grafu, tak jako u kazdé jiné metody, vyzaduje

znalost a Gsudek na strané uZzivatele. Na nasledujicich fadcich Vam autor této prace na

% MOELLER, Gerald L. a Lester A. DIGMAN. Operations Planning with VERT. Operations Research:
INFORMS: Institute for Operations Research and the Management Science. Operations Research Society in
America, 1981, Vol. 29, no. 4, Operations Management (Jul. - Aug., 1981), 676-697. str. 681-682
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svém vlastnim ptikladu popise, jak probiha sestaveni zadkladniho sitového grafu metody

VERT.

4.4.4.1 Ekonomicky model

Konstrukce sitového grafu je vysvétlena na piikladu zeny, kterd détem vaii veceti. Pani
Eva se vraci vecer z prace. Doma je vitana détmi, které touzi po tom, aby jim pfipravila
oblibené pala€inky. Ona jim rada vyhovi, ale neni si jist4, zda ma potfebné ingredience -
mouku, vejce a mléko. Pokud ano, miize pokra¢ovat v dalSich ¢innostech, kterymi jsou
michani tésta, smazeni a podavani jidla. Pokud bude takto postupovat, projekt bude
uspésné dokoncen. Na druhou stranu tu stdle je pravdépodobnost, ze zena doma nebude
mit polohrubou, ani hladkou mouku, Zadné vejce a nebo bude postradat mléko. Mléko se
vzhledem ke své kratké trvanlivosti mize jest¢ zkazit. Pokud n€kterd z téchto moznosti

nastane, nebude schopna pfipravit palacinky a tedy dokoncit uspésné tento projekt.

4.4.4.2 Matematicky model

Sitovy graf mize byt vytvoien tak, jak je uvedeno na obrazku ¢. 11 pod textem.

Obrazek 11: Konstrukce sité daného problému

Kontrola
hladke

Mouka neni

MONTE CARLO

Vejce nejsou

POCATECNI

MONTE CARLO

Vejce jsou

NMigko je

MONTE CARLO

Miéko neni .

e
Miéko je zkaZené
Zdroj: Vlastni zpracovani

53



Obrazek zachycuje sled ¢innosti (hran) a rozhodovacich procest (uzlit), které znazoriuji
vyse popsany ,palacinkovy* problém. Prvni uzel (N1), oznaeny jako START ma
POCATECNI vstupni logiku, ktera oznaduje za¢atek tohoto projektu a VSE vystupni
logiku, ktera iniciuje zacatek vSech vystupujicich ¢innosti. Uzly N2, N3 a N4 maji
vystupni logiku SIMULACE MONTE CARLO, ktera iniciuje zacatek pouze jedné ¢innosti
vystupujici z daného uzlu, kterd vychdzi z pravdépodobnosti jednotlivych vystupl. Pro

piiklad uved’'me mozné situace v rozhodovacim uzlu N4:

Miléko je k dispozici 75 %
MIéko mame, ale je zkazené 10 %

MIéko neni k dispozici 15%

Ve chvili, kdy je pfi metodé¢ VERT spustén vypocetni proces, tak vystupni logika
SIMULACE MONTE CARLO nahodné vybere jednu ze tfi moznosti na zakladé
pravdépodobnosti jejiho vyskytu. Podobnd logika plati i pro uzly N2 a N3.

Za povSimnuti stoji uzel N2 i ve své vstupni logice NEBO - pro vyrobu palacinek mize byt
pouzita hladka ale i polohruba mouka. Ke splnéni projektu tak postaci, pokud bude
domécnost vybavena alespoil jednim z téchto druhi mouky, pficemz pii nalezeni nebude
druhy druh mouky vtibec hledéan.

Ve chvili, kdy jsou vSechny ingredience k dispozici, mize tok pokracovat do uzlu N5 se
vstupni logikou A, a déle pak az do uzlu N8, ktery oznacuje uspe$né dokonceni projektu.
Paklize by nezbytné ingredience v uzlech N2, N3 a N4 nebyly k dispozici nebo by mléko
bylo zkaZené, pokracuje tento tok (prostfednictvim symbolu) do alternativniho konce N9,
ktery charakterizuje netuspésné dokonceni projektu. Podobné jako u uzlu N2, tak i N9 ma
NEBO vstupni logiku, coZ znamena, Ze nelsp&$ny konec nastane vzdy, kdyZz nebude
splnéna byt’ jen jedna podminka v uzlech N2, N3 a N4.

Pokud bude tento problém opakované simulovan, bude moZné vzijemné poméfit
procentudlni pomér uspésného a neuspésného dokonceni projektu, coz je vhodny podklad

Kk provedeni analyzy rizika.
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4.4.4.3 Reseni ulohy

Pokud by do tohoto sitového grafu byla pifidana variabilni doba kazdé ¢innosti, muZeme
snadno generovat graf rozloZzeni dob dokonceni projektu. Obstarani chybé&jicich ingredienci
totiz prodluzuje délku trvani projektu, a pokud zena chce, aby déti vecetely v presné

urcenou denni dobu, potiebuje si pro piipravy vyhradit vétsi mnozstvi Casu.

445 Simulace

Pokud chceme efektivné vyuzivat veskeré moznosti, které projektova metoda VERT
poskytuje, tak je vhodné modelovany projekt ovéfit. To se provadi prostfednictvim
simulace, ktera informuje o stavu projektu v realném svété. Spusténim simulace projde siti
uzli a hran, od jejiho zacatku az do konce, fiktivni tok, ktery zaznamena veskeré
pozadované udaje, vcéetné¢ cesty dané¢ho toku. Tento simulacni proces mulze byt
pochopitelné nékolikrat opakovan (dle zadani uZzivatele), aby vytvofil dostatecné velky
vzorek moznych vysledkti pozorovani.
Informace o Case, nakladech a vykonu jednotlivych uzli jsou uzivateli podany podle
nasledujicich ukazateli:

e Relativni Cetnost

e Kumulativni relativni Cetnost

e Primér

e Standardni chyba (smérodatnd odchylka vzorku)

e Variacni koeficient

e Modus

e Median

e Beta rozd¢leni - optimisticky a pesimisticky odhad

e Pearsonova mira Sikmosti

Vyse uvedené informace mohou byt zobrazeny pro libovolny uzel v siti, ale také pro
interval mezi dvéma vnitinimi uzly. Simulace zaroven dokaze vzajemné kombinovat
jednotlivé konecné uzly, ¢imz je mozné ziskat informace o dokonceni jak v rdmci jednoho
kone¢ného uzlu, tak i celého projektu. Ziskané informace mohou byt (dle pozadavku

uzivatele) zobrazeny také jako vzniklé ndklady a generovany vykon v ¢asovém intervalu.
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Informace a poznatky tohoto charakteru jsou pak vhodné a uzitecné pii sestavovani

rozpoctu projektu, alokaci vydajii nebo porovnani investi¢nich alternativ.®®

4.4.6 Analyza rizika

Jednim z vystuptt metody VERT je sloupcovy graf indexu optimalniho kone¢ného uzlu.
Pravé tento graf slouzi jako zakladni zdroj pro provedeni analyzy rizika. Analyza rizika
(v ptipadé VERT spiSe Analyza rozhodovani) vychazi z porovnani jednotlivych kone¢nych
uzlt, pricemz mezi sebou hodnoti alesponn jeden konecny uzel, ktery uzavird GspéSny
projekt s alespon jednim kone¢nym uzlem, ktery uzavira neuspésny projekt.

Uzivatel porovnava tyto koncové uzle s celkovym poctem iteraci v projektu, ¢imz ziska
pravdépodobnostni idaj o uspéchu ¢i neuspéchu daného projektu. V piipade, ze ma dany
projekt vice konec¢nych uzli, jejichz realizace skonci ve stejnou dobu, je tieba zvolit
optimalni kone¢ny uzel. Ten se ur¢i podle nejnizsiho ¢asu dokonceni, nejnizsich nakladi
anebo nejvétsiho vykonu, piipadné vazenou kombinaci téchto faktort dle pozadavkl

uzivatele.”®

4,47 Kriticka a optimalni cesta

VERT ve své analyze vytvari pro jednotlivé hrany a uzly indexy kritickych a optimalnich
cest, které ohodnocuji, jak vyrazné¢ mize dany uzel nebo hrana nélezet do jedné ¢i druhé
mnoziny. Kritickd cesta je v siti zvolend jako cesta s nejdelSim trvanim, nejvySSimi
naklady a nejniz§im generovanym vykonem, piipadné vazenou kombinaci jednotlivych
faktorii dle ohodnoceni uzivatelem. Optimalni cesta je v podstaté opakem kritické cesty. Je
vykonem, ptipadné nejméné vyhodna cesta s vaZzenou kombinaci jednotlivych faktort dle
ohodnoceni uzivatele.

Vzhledem k tomu, Ze VERT je stochastickd metoda vyuZivajici simulaci, kriticka

a optimalni cesta se mize ménit podle kazdé iterace. Samotny program pocita podil ¢asu

% |EE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 55
" LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 56
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kazdé hrany na celkovém projektu a nélezitost uzlu na kritické ¢i optimalni cesté, aby mohl

souhrnnou informaci uvést ve svém vystupu a zobrazit ji ve sloupcovém grafu.’*

4.4.8 Souhrn

Metoda VERT2 vyrazné obohatila na konci 70. let svét projektovych manazert. Ackoli si
to vétSina z nich neuvédomuje, tak znalost této metody vétSinou znamend praveé znalost
této prvni modifikace. Stejn¢ tak vétSina populace ani netusi, ze prave tato metoda stala
v 80. letech za mnozstvim rozsdhlych projekti (tykajicich se pfevazné zajiSténi
bezpecnosti a feseni krizovych situaci) ve Spojenych Statech

Jednad se bezpochyby o uziteny ndstroj, ktery vSak vyZzaduje vysoké ndklady na sbér
a zadani dat. Zatimco na rozdil u metody CPM odpovida jedné hrané jediny tidaj, kterym
je ohodnocena (Cas), tak u VERT se jedna o udaje tfi (Cas, néklady, vykon), které jsou
zapsany prostfednictvim az ¢tyf moznych zpusobl. K tomu nabizi pouziti celkem
18 riiznych uzlu. Tézko fici, jestli je metoda v soucasné dob¢ stale natolik efektivni, aby se
takto slozity sbér dat vyplatil.

Dle uvedenych skutecnosti je tak vcelku pfekvapenim, ze nejvice oblibenou modifikaci

metody se stala az VERTS3, ktera vznikla o dalsi dva roky pozdéji.

45 VERT3

VERT3 je modifikaci plivodni metody VERT a doplnénim a upfesnénim metody VERT2.
Na rozdil od ptivodni verze byl VERT3 detailné popsan ve vSech svych ptivodnich funkei
av plném rozsahu poskytnut k rukam uzivatele.”? Metoda byla popsana Sang M. Leem,
s podporou dvojice autord Gerald L. Moellerem a Lester A. Digmanem v publikaci
Network Analysis for Project Decision, vydané v roce 1982. Sam hlavni autor tvrdi, ze tato
publikace je napsand pfimo pro management podniku. Metoda VERT3 na rozdil od

metody VERT2, dale rozviji univerzalitu ve vSech svych ohledech a svym ¢asteénym

"I MOELLER, Gerald L. a Lester A. DIGMAN. Operations Planning with VERT. Operations Research:
INFORMS: Institute for Operations Research and the Management Science. Operations Research Society in
America, 1981, Vol. 29, no. 4, Operations Management (Jul. - Aug., 1981), 676-697. str. 682

2 Metoda VERT2 byla sice publikovéana vefejné jiz o dva roky dfive, ale v zadném piipadé v takovém
rozsahu, aby byla dostupna Siroké komercni sféte.
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navratem k ptivodnim kofenim VERT1 podporuje moznost svym komplexnim nastavenim
plné predstavovat prostiedi redlného svéta.

K publikaci i k samotné metodé¢ se vyjadiil Duncan Boldy z University of Exeter
v magazinu European Journal of Operational Research. Ten hodnoti knihu jako vhodny
manudl k pochopeni funkei, rozsahu a aplikace metody VERT (ptesnéji VERT3). Dle jeho
nazoru je kniha idedlni pomutckou k zavedeni daného ptistupu ve firm¢, nicméné svou
strukturou ji oceni spiSe analytici a specialisté, ktefi budou muset presvéd¢it management
spolecnosti o vhodnosti metody VERT. K jejimu vétSimu rozsahu v budoucnosti je vSak
skepticky, nebot’ metoda je prili§ sofistikovand a vyzaduje extrémné velké mnozstvi

vstupnich dat.”

45.1 Detailni specifikace rozdili mezi VERT3 a VERT2

V tomto oddilu jsou postupné predstaveny vSechny tGpravy, které se tykaly metody VERT,
resp. rozdilu v modifikacich VERT2 a VERT3. Tim pravdépodobné nejvyznamnéjSim je
navraceni preddefinovanych matematickych vztahi do procesu vypoctu, které byly

definitivné upraveny a doplnény.’

4.5.1.1 Rozdily ve vystupni logice FILTR 1 a FILTR 3

Prvni z n¢kolika zmén byla Gprava nevyieSené (nestabilni) ¢asti metody VERT2 v logice
dochdazelo k uzavteni projektu a nemoznosti pokracovani toku prave v této casti.

Z toho dtivodu bylo zavedeno pro konzistenci dané sité pravidlo, Ze musi n-1 (z celkového
poctu n) vystupujicich ¢innosti byt definovano ¢asem, naklady a vykonem a posledni (n-t4)
vystupujici €innost musi byt bez jakychkoliv omezeni. Tato Cinnost bude zpracovéana
pouze v piipadé, kdy Zadnd z vystupujicich Cinnosti nebude realizovana a zajisti tak
»prutok® projektu bez jakéhokoliv pieruseni. V tomto thlu pohledu upravoval pfistup
pfevazné podminky vystupni logiky FILTR 1. Za mensi Upravy bylo vSak moZné tento

piistup uplatnit i u vystupni logiky FILTR 3.

3 BOLDY, Duncan. Book review: Network Analysis for Management Decision: A Stochastic Approach.
European Journal of Operational Research. Fourth EURO 1V special issue, 1982, Vol. 11, No. 3, (November,
1982), 303. str. 303

4 Vice v 4.5.1.3 — Vyjadteni faktori prostfednictvim matematickych vztaht
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Dalsi vhodnou tpravou v tomto sméru byla inovace, kterd v metodé VERT 3 za jistych
podminek umoznovala nechat realizovat ¢innost, ktera nespliuje dil¢i ¢ast z jejiho omezeni
(napt. splituje podminky pro realizaci v ohledu casu, ale nikoli uz v ohledu nakladt
a vykonu), coz bylo vyuzito pievazné u vystupni logiky FILTR 1. Tento krok vSak nebyl
souCasti vychoziho nastaveni a v pfipadé pouziti musel uzivatel sdm rozhodnout

0 vhodnosti tohoto pfistupu nastavenim alternativnich omezeni.”

4.5.1.2 Aplikace uzli jednoduché a slozené logiky

Az v manudlu pro aplikaci metody VERT3 byla detailnéji (pro potifeby uzivatele)
rozebrana problematika vyuZiti uzli jednoduché logiky. Jak jiZ bylo zminéno v pfedchozi
kapitole, existuji celkem 4 typy uzll, které v sob& zahrnuji vstupni i vystupni logiku
(z logického hlediska se jedna takika pouze o vystupni logiku). Témi jsou
POROVNAVAIJICI  (compare), PREFERUJICI (preferred), RADICI (queue)
a USPORADAVAIICT (sort). Jejich pouziti vyzaduje ohodnoceni vstupujicich hran podle
kladnych a zapornych ukazatel (+ a —) a vyhodnoceni realizace nasledujici hrany probiha
podobné jako u vystupni logiky FILTR 3 na zakladé splnéni pozadované logiky.

Metoda VERT3 dala témto logikdm vétsi rozsah, kdyz umoznila pouziti obou typt uzli
(tedy jak jednoduché, tak slozené logiky) v ramci jednoho projektu. Vzhledem ke
konzistenci projektu je vSak vhodné alternativni logiky uzlh vyuzivat pouze v dil¢ich
subprojektech. Kromé toho, ze zvySuji néaroCnost vypocetnich operaci, se negativné

podepisuji na stabilité a realné podobé projektu.’®

4.5.1.3 Vyjadreni faktori prostfednictvim matematickych vztahi

v

Dalsi a asi nejvyznamnéjsi inovaci metody VERT3 je vétsi flexibilita zapisu jednotlivych
faktorti nalezicich &innostem, tedy asu, nékladti a vykonu. Cinnosti mohou byt opétovné
(jako v ptipadé VERT1) vyjadfeny funkci jinych ¢innosti, a to nové pouzitim az padesati
(resp. sta) riznych matematickych vztahti. Tabulka ¢. 5 nazorné ilustruje sedm nahodné

vybranych matematickych zavislosti, kter¢ mohou byt pouzity k modelovani ¢asu, nédklada

> LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 51-52
6 LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 70-73
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nebo vykonu ¢innosti. VSechny ostatni z nabizenych moznosti jsou k dispozici v pfiloze

této prace.

Tabulka 5: Matematické vztahy k identifikaci ¢innosti v metodé VERT3

1 X-Y-Z=R
2 (X-¥)/Z=R 7200

4 1/(X-Y-Z)=R X ¥Y-Zz0,0
8 -X—-Y-Z=R

15 X (LOGyu(Y-2)) =R Y-Z>0,0
8 X [ArcTg(Y-Z)) =R

37 X/Y/Z=R ¥, Z#0,0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Sestaveni matematického vztahu v ramci sit¢ VERT je mozné ve tfech nasledujicich

krocich:

Dlouhy nebo komplikovany matematicky vztah je nezbytné zjednodusit do vztahu
tii proménnych (tak, jak je uvedeno v tabulce ¢. 5).

Je nezbytné definovat hodnoty tfi proménnych (X, Y a Z). Tyto hodnoty mohou byt
ziskany z ptedchozi, pifip. aktualni hrany nebo uzlu, dale jako pifimo dosazena
konstanta a nebo jako jedna z dfive vypocitanych transformaci, ktera svym
vypoctem predchézela aktudlni fade ke zjisténi hodnoty casu, nakladt nebo vykonu
pro zkoumanou ¢innost.

Ziskané vysledky jsou dulezité pro zjisténi hodnoty ¢asu, nakladt nebo vykonu
zkoumané hrany. Po jejich vypoctu se miizeme rozhodnout, zda-li je zatadime do
celkového vypoctu jednotlivych faktord dané hrany, nebo zda-li je vynechame.
Rozhodneme-li se vynechat nékterou z vypoctenych jednotek, pak tato
transformace slouzi Cist¢ jako etapa pro vypocet hodnoty dlouhého nebo

komplikovaného matematického vztahu.’’

4.5.1.4 Software pro metodu VERT3

Vyznamnym pralomem VERT3 byl i vefejné dostupny pocitatovy software, ktery

uzivateli umoznoval namodelovat ndro¢ny vypocet Citajici fadu iteraci. Cely zapis

" LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 55
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pocitacového programu je k dispozici v jiz zminéné knize "Network Analysis for
a Management Decision" v ramci jeji posledni ¢asti na 90 stranach. Nicménég, vystup
tohoto zapisu je zcela nekompatibilni se soucasnym programovym vybavenim osobnich

pocitadti. Pravé z toho ditvodu je soudasti této prace vyroba obdobné aplikace.”

45.2 VERT3 a jeho pozice v 80. letech

VERT3 byl bezpochyby vrcholem své doby, co se ty¢e vhodného ptistupu pro fizeni
komplexnich projektii. Modifikace byla uspé$na piedev§im z divodu vyieSeni nékolika
puvodnich problémd, ale také rozsifenim a pfizpisobenim piivodnich ptistupti pro takika
kazdého uzivatele. Velkou vyhodou byl i novy software.

Ackoliv m&l VERT3 nakroceno k tomu stat se univerzalnim a pfesnym piistupem k fizeni
projektl, je dnes jiz takika zapomenuty. Prvni velkou ptekazkou je slozité zadavani
projektl, které¢ vyzaduje detailni sbér dat a které jsou také ¢asoveé velmi narocné. S tim
souvisi také nemoznost jakéhokoliv pouziti v mensich komerénich projektech, nebot’ se
aplikace metody z finanéniho ani ¢asového hlediska nevyplati.

Poslednim hiebickem se stal divod, ze fada uzivateli opoustéla tvrdé matematické
pristupy a projektové fizeni se zacalo ubirat spiSe k mékkym pfistupim, které casto

vychazely z manaZerskych dovednosti.

46 VERTA4

Metoda VERT byla modifikovana jesté jednou, a to ¢isté pouze jednim z autort - Sang M.
Leem, ktery definoval VERT4 v roce 1983. Nicmén¢, neni zcela korektni tvrdit, Ze metoda
byla autorem modifikovana, nebot’ se, ve své podstaté, nikterak neliSila od VERT3. Dle
dostupnych zdroj se jednalo Cisté¢ o preprogramovani a vyvoj nové aplikace pro fizeni

projektd prostiednictvim piivodni metody VERT3."®

8 LEE, Sang M., Gerald L. MOELLER a Lester A. DIGMAN. Network Analysis for Management Decision:
A Stochastic Approach. Boston: Nijhoff Publishing, 1982. ISBN 978-94-009-8173-7. str. 220-309

9 KIDD, John. A Comparison Between the VERT Program and Other Methods of Project Duration
Estimation. Omega: The International Journal of Management Science. Pergamon Journals Ltd., 1987, Vol.
15, No. 2, 129-134. str. 129 - 130
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5 Simulace

Simulace jsou nedilnou soucésti této prace, a proto jim je vénovana samostatna kapitola.
V kapitole jsou rozebrany zakladni vyhody a nevyhody simulacnich pfistupi, dale je
prostor ponechan nejzndméjsi simulaéni metodé Monte Carlo a posledni ¢ast seznami
Ctenafe s generovanim nahodnych ¢isel.
Zakladnim pojmem, ktery je bezpochyby nutné definovat je pojem ,,simulace®. Ackoli je
mozné si pod timto pojmem predstavit fadu vyznamil, mizeme jej chapat jako napodobeni
s cilem pftiblizeni se redlnému systému. Simulace je sama o sob¢ unikatnim ptistupem, pii
kterém se k dosazeni vysledku neuziva vzorti ani optimalizaci. Termin simulace tak
muzeme volné prelozit jako ,,napodobeni®.
Pojem simulace jiz definovala fada autord. Shannon stoji za nasledujicim tvrzenim:
wimulace je proces tvorby modelu realného systému a provadeni experimentii s timto
modelem za ucelem dosazeni lepsiho pochopeni chovani studovaného systému ¢i za ucelem
posouzeni riiznych variant cinnosti systému.*“%° Proti tomu Houska piedklada obsahle;jsi
definici: ,.Simulace je numericka metoda, ktera spociva v experimentovani se
specialnim matematickym modelem redlnych systémii na pocitaci. Simulace se vtomto
pojeti chdpe jako postup, Sjehoz pomoci se zkoumany proces, resp. jeho kroky v case,
generuji na zakladé viastnosti parametrii zobrazovaného systému.
Ponckud stru¢néji jsou definovany nasledujici terminy, které vSak znatelné souvisi se
simulacemi a simula¢nimi procesy:

e Systém — Cast realného svéta, ktera se stava predmétem zkoumani.

e Model — ZjednoduSeni realného systému, vyjadieného pomoci matematickych

rovnic a nerovnic, pripadné nakrest a grafl.
e Simula¢ni model — Model, ktery je sestaven odbornym pracovnikem v simulacnich
jazycich za pomoci vypocetni techniky.
e Nahodné ¢islo — Nezavislé hodnoty rovnomérného rozdéleni na intervalu (0;1),

které jsou statisticky nezavislé.8?

8 SHANNON, Robert E. Systems simulation: the art and science. Englewood Cliffs, N.J.: Prentice-Hall,
1975. ISBN 0138818398. str. 9

81 HOUSKA, Milan. Simulacni modely I. V Praze: Ceska zemédglska univerzita, Provozné ekonomicka
fakulta, 2005. ISBN 80-213-1334-X. str. 7

8 HOUSKA, Milan. Simulacni modely I. V Praze: Ceska zemé&délska univerzita, Provozné ekonomicka
fakulta, 2005. ISBN 80-213-1334-X. str. 11-16
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5.1 Vyhody a nevyhody simulaci

Podobn¢ jako kazdy jiny nastroj, i vyuziti simulaci ma své vyhody, stejné tak i nevyhody.
Na nasledujicich fadcich jsou uvedeny ty nejzakladné&jsi z nich.

Pravdépodobné nejpodstatnéjsi vyhodou vyuziti simulaci je provéteni vSech aspekt bez
vynalozeni prostiedkll na realizaci, ddle mizeme simulaci aplikovat i na velmi slozité
systétmy. Umoznuji zménit rychlost toku c¢asu a poskytuji komplexnéjsi pohled na
studovany systém. V neposledni fad¢ sledovani simula¢niho modelu umoznuje 1épe
pochopit dany (zkoumany) systém, coz je vyhoda relativné opomijena.

Podstatnou nevyhodou simulacnich modelli je nezbytnost odbornych znalosti pro
pochopeni systému i1 pro uziti sofistikovaného simula¢niho software. Sestaveni modelu
muze byt finanéné i asoveé narocné a zaddny takto sestaveny model nema obecnou platnost.
Interpretace ziskanych vysledkii byvé Casto velmi slozita a v pfipad¢ simula¢nich modeli

nezname zavislosti mezi vstupy a vystupy.®

5.2 Metoda Monte Carlo

Monte Carlo je jednou z nejstarSich a pravdépodobné také nejznaméjsi metodou v oblasti
simulaci. Diky své popularité, ktera saha az do 40. let 20. stoleti, je Casto zaméiovana i se
samotnou simulaci.

Zékladem metody Monte Carlo je mnohonasobné opakovani definovaného stochastického
procesu a nasledné jeho statistické vyhodnoceni. Metoda pro tento proces vyuziva
generatoru nahodnych &isel, se kterym se &tendi seznami déle v této praci.®*

Prvné byla tato metoda vyuzita pravdépodobné v Buffonové uloze, kdy se stejnojmenny
matematik pokousel odhadnout velikost Ludolfova ¢isla (n) opakovanym vhazovanim
jehly na linkovany list.%

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4, pravé metoda VERT vyuZivd ve svém vypoctu tuto

simula¢ni metodu.

8 DLOUHY, Martin, Jan FABRY a Martina KUNCOVA. Simulace pro ekonomy. 2., upr. vyd. V Praze:
Oeconomica, 2005. ISBN 80-245-0973-3. str. 5-6

8 FABRY, Jan. Matematické modelovani. Praha: Oeconomica, 2007. ISBN 978-80-245-1266-2. str.121
8 GRAHAM, Carl a Denis TALAY. Stochastic simulation and Monte Carlo methods mathematical
foundations of stochastic simulation. Berlin: Springer, 2013. ISBN 978-36-423-9363-1. str. 15-16
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5.3 Generovani nahodnych ¢isel

Vzhledem k tomu, Ze nahodna ¢isla jsou modelem nahodnych velicin, nelze v plném slova
smyslu mluvit o ndhodnych veli¢inach, ale o pseudonahodnych velicinach, u kterych nelze
predpokladat Gplnou statistickou nezavislost.

Matematické generatory jsou zaloZeny na specialnich algoritmech vyuzivajici rekurzivni
funkce, a proto tvoii pouze pseudonahodnd cisla. V praxi se ale mizeme setkat 1 se
nskuteCnymi®“ nahodnymi Cisly, které lze zjistit pomoci mechanickych pfistroji ¢i
prostiednictvim fyzikalnich nebo chemickych operaci a postupti. Zcela specifickym

prikladem jsou pak tabulky ndhodnych ¢&isel.®®

5.3.1 Generatory nahodnych cisel

Nejcastéjsimi  generatory nahodnych ¢isel jsou generatory mechanické, fyzikalni
a chemickeé.

Nejznaméj$im mechanickym generatorem je hod kostkou nebo hod minci. V piipadech,
kdy ma vysledek zna¢ny vyznam jsou pouzity specialné zkonstruované piistroje (napf.
Sazka). Bohuzel, aplikace téchto generatorii pro simulaci na pocitaci je nemozna.

Fyzikdlni a chemické generatory ndhodnych ¢isel vyuzivaji postupt a principi, které maji
ndhodny charakter. Z chemickych generatori jsou nejcastéji pouzivané polocas rozpadu
prvkl a interval mezi dopadem castic. Fyzikalni generatory mohou vyuZivat Spicky v siti
nebo pohyb pocitacovou mysi. Po dlouhou dobu byla za uznavany a relativné¢ schopny
generator povazovana i obycejna lavova lampa.

Veskeré vyse uvedené ptistupy podéavaji ¢isla skutecné ndhodna, kterd vSak maji zna¢nou
nevyhodu. K provedeni vybraného experimentu je vzdy kromé pocitace zapotiebi dal§iho
zafizeni.®’

Mezi generatory nahodnych ¢isel miZeme pocitat i Tabulky nahodnych cisel, které mohou

byt vytvoreny 1 jednotcelove pro feSeni daného problému. K dispozici jsou vSak i obecné

8 HOUSKA, Milan. Simulacni modely I. V Praze: Ceska zemédélska univerzita, Provozné ekonomicka
fakulta, 2005. ISBN 80-213-1334-X. str. 16-17

8 DLOUHY, Martin, Jan FABRY a Martina KUNCOVA. Simulace pro ekonomy. 2., upr. vyd. V Praze:
Oeconomica, 2005. ISBN 80-245-0973-3. str. 17-19
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tabulky, kterych byla vytvofena celd fada - napf. tabulky RAND Corp. (1955), které

obsahuji milion ndhodnych &isel.®

5.3.2 Generatory pseudonahodnych ¢isel

Matematické generatory, znamé také jako aritmetické generatory, jsou nejpouzivanéjSimi
Vv oblasti poc¢itacovych simulaci. Kazdé generované Cislo se ziskava matematickou operaci,
ktera je provedena na Cisle piedchozim. Matematické generatory nahodnych ¢isel vychazi
z rekurzivni funkce typu:

Xpy1 = f(xﬁ!xﬁ—lr ---;xﬁ—m} pro m = 0

V nejvétsim mnozstvi piipadd jsou nasledujici generatory konstruovany pro ziskani
nahodnych ¢isel s rovnomérnym rozdélenim R(0; 1j, pficemz nejCastéjSimi generatory
nahodnych Cisel jsou:
e Linearni kongruentni funkce (smiseny generator)
Cn+1 = (A - €, + p) mod(p)
e Aditivni linearni kongruentni funkce (aditivni generdtor)
€ne1 = (A -€,) mod(p)
e Multiplikativni funkce (multiplikativni generdtor)

Cpt1 = {Cﬂ + cﬂ-_.l':} mﬂd(p]

Obecné plati, Ze nejlepsi vysledky by méla podavat linearni kongruentni funkce, nebot’ pii
generovani Cisla ma jak aditivni, tak 1 multiplikativni ¢ast. Je vSak nezbytné si stale
pamatovat, Ze se jednd pouze o pseudondhodnd ¢isla, jejichz fada je kone¢na a maximalné

po p krocich se posloupnost Cisel zacind opakovat od vychozi hodnoty. V dnesni dob¢ se

uvadi, ze perioda o délce 2% je jiz nedostate¢n4.®

8 HOUSKA, Milan. Simulacni modely I. V Praze: Ceska zemédélska univerzita, Provozné ekonomicka
fakulta, 2005. ISBN 80-213-1334-X. str. 16

8 HOUSKA, Milan. Simulacni modely I. V Praze: Ceska zemédélska univerzita, Provozné ekonomicka
fakulta, 2005. ISBN 80-213-1334-X. str. 17-19
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5.3.3 Piiklad linearné kongruenéni funkce

Jak je zminéno v pfedchozim oddile, zakladni piedpis smiSené linearni kongruentni funkce
je:

Cn+1 = (A~ Cp T f-{'} mod(p]

V tomto piipadé¢ si autor prace zvolil nasledujici parametry:

A=4;, u=15,p=17;cn =38

Pomoci vyse uveden¢ho predpisu se generuji nasledujici hodnoty:
c, =(4-8+15) mod(17) =13
€, = (4-13 4+ 15) mod(17) = 16
€g = (4-16+ 15) mod(17) = 11
€y =(4-11+15) mod(17)=8
c: = (4-8+ 15) mod(17) = 13

Jak je z ptikladu patrné, tak c1 = ¢s = 13. Nevhodn¢ zvolené parametry zpusobily, ze ma

generator ndhodnych ¢isel malou periodu.
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6 Vyvoj aplikace

Hlavni ¢ast této prace zahrnuje struény postup programovani pozadované aplikace. V prvni
podkapitole jsou zminény zdkladni pozadavky a funkce, které vysledna aplikace bude mit.
Druhé podkapitola pfedstavuje pouzivané nastroje, vyvojové prostiedi a dalsi soucasti, bez
kterych by aplikaci nebylo mozné naprogramovat. Na tu navazuje samotny vyvoj, ktery je
doplnén tfadou obrazkl, kédh a informaci z procesu programovani. V zavéru kapitoly je

aplikace testovana na jednoduchém problému s charakteristickymi rysy tohoto programu.

6.1 Pozadavky na aplikaci

Vyvoj pozadované aplikace probiha tak, aby byl program ve své kone¢né podob¢ schopny
fesit projekty podle metody PERT a pochopiteln¢ také dle metody VERT. V druhém
ptipadé€ vychazi program z prvni modifikace, zndmé jako VERT?2.

Vzhledem k rozsahu prace a konzistence aplikace je nezbytné uéinit omezujici kroky, které
se tykaji aplikace v ptipad¢ feSeni projektt dle metody VERT.

Soucasnd podoba metoda je omezena ve vybranych funkcich proti findlnimu planu.
Veskeré parametry ¢innosti je mozné zadat pomoci libovolného z nékolika zakladnich
statistickych rozdéleni (rovnomérné, normadlni, logaritmicko-normalni, trojihelnikové a
beta rozdéleni), prostiednictvim konstanty, vyhledové (v budoucnu) pomoci Sesti predem
specifikovanych matematickych vztahd. Aplikace také umoznuje praci vyhradné s uzly
slozen¢ logiky. V tomto piipadé¢ bude software kompatibilni s celkem &trnacti typy
sloZzenych vstupnich a vystupnich uzll, pficemz vystupni logiky typu FILTR 1, FILTR 2 a
FILTR 3 jsou spole¢n¢ zahrnuty pod vystupni logiku FILTR, ktera vychézi z prvni
mozZnosti a limituje tak tok dle uZivatelem nastavenych omezeni. V soucasné chvili neni
mozné zadat Glohu pomoci filtraéni vystupni logiky. Samoziejmosti je feSeni pomoci
simulaci, ze kterych je podan vystup ve form¢ tabulky se statistickymi udaji. Ty mulze
uzivatel vyuZit pro dalsi vypocty, napft. pro provedeni analyzy rizika.

Aplikace je schopna v realném case feSit jednodussi ulohy (kolem 30 az 50 ¢innosti) dle
obou projektovych metodik, maximalni limit je 99 Cinnosti a systém je pfednastaven pro
feSeni celkem 100 simulaci pfi jednom vypoctu, které poskytnou vysledky vhodné
délitelné na procentni body. Omezeni se tyka i uzli, kde do kazdého uzlu miize vstoupit

maximalné 5 ¢innosti a stejny pocet miize také uzel opustit.
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6.2 Softwarové vybaveni pro vyvoj aplikace

V této kapitole jsou popsany nastroje, vyvojové prostiedi a dal$i nezbytné soucasti,
V jejichz prostfedi programovani této aplikace probiha. Zakladni dvé soucasti pro vyvoj

aplikace jsou vyvojové prostiedi Net Beans (verze 8.2) a JAVA development Kit.

6.2.1 Net Beans

Net Beans 8.2% je integrované vyvojové prostiedi (IDE)®. Net Beans vlastni Oracle
Corporation, ktera se podili na jeho vyvoji. Primarné toto vyvojové prostiedi slouzi pro
programovaci jazyk JAVA, avSak jeho modularni softwarova architektura umoziuje praci
i v odlisnych programovacich jazycich. Net Beans je freeware®? a obsahuje nastroj pro
tvorbu grafického uZivatelského rozhrani (GUI).*® Pro snadnou tvorbu réiznych druht

dialogovych a aplika¢nich oken mé Net Beans integrovanou metodu ,,tdhni a pust’.*%

Obrazek 12: Vyvojové prostiedi Net Beans 8.2
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Zdroj: Vlastni zpracovani

% Stazeno ze stranky: https://netbeans.org/downloads/ (verze Java EE)
% Integrated Development Environment

92 Software, ktery je distribuovan zdarma.

93 Graphical User Interface, vice v podkapitole 6.2.3

% Drag and Drop
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6.2.2 JAVA development kit

JAVA development kit®® (zkracené JDK) je soubor zakladnich nastrojii, které slouZi
k vyvoji aplikaci pro platformu JAVA. JDK je (stejné¢ jako Net Beans) produktem
spole¢nosti Oracle Corporation a stejné jako v pfedchozim pripadé se jedna o freeware.
Vhodné je zminit, ze JDK je také rozsifenou verzi pivodniho Software development kit
(SDK).%

6.2.3 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je oznaCeni pro uzivatelské rozhrani, které umoziuje
uzivateli ovladat pocita¢ nebo samotny program pomoci grafickych interaktivnich
ovladacich prvku. Takika kazdy soudoby program vyuziva svého grafického rozhrani pro
interakci s uzivatelem. GUI tak muZeme oznaCit za intuitivni a efektivni nastroj, jak
ziskavat informace (data) od uzivatele nebo mu je piipadné zobrazovat. Nejznaméjsi
vyvojova prostiedi (Net Beans, Eclipse, atd.) maji editor GUI jako soucast svého vlastniho

programového vybaveni.%’

Obrazek 13: Jednoduché GUI (Grafické uzivatelské rozhrani)

| £ Menu (o= ==
File | Help

New
Exit

Zdroj: Vlastni zpracovani

% Stazeno ze stranky: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151.html (verze jdk-8ulll-windows-x64)

% KOEGH, James. Java bez piedchozich znalosti: priivodce pro samouky. Brno: Computer Press, 2005.
ISBN 80-251-0839-2. str. 19-20

% KOEGH, James. Java bez piedchozich znalosti: priivodce pro samouky. Brno: Computer Press, 2005.
ISBN 80-251-0839-2. str. 192
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6.3 Analyza a navrh aplikace

V této podkapitole je zb&zné popsan proces programovani aplikace véetné vytvoreni jejiho
grafického uzivatelského rozhrani GUI. V jednotlivych oddilech jsou zvlast popsany
jednotlivé casti aplikace — orientace v nabidkach, vypocetni analyza PERT, vypocetni
analyza VERT, dil¢i akce k provedeni vypocti a podobné. Soucasti tohoto popisu jsou
I vybrané ¢asti koda a popis jejich funkce v aplikaci, stejné tak jako zobrazeni grafické

podoby téchto diléich ¢asti.

6.3.1 Hlavni nabidka

Jednoducha hlavni nabidka obsahuje ¢tyfi zakladni tlacitka, ktera nasméruji uzivatele do
nového projektu, feSeného metodou PERT, do nového projektu feseného metodou VERT,
nasledné mohou zobrazit informace o projektu nebo aplikaci ukoncit. Uprostted menu se
nachazi jednoduché logo a nazev aplikace. Graficka podoba hlavniho menu (bez loga) je

zobrazena na obrazku ¢. 14 pod textem.

Obrazek 14: Graficka podoba hlavni nabidky

|£| Methodig App = X

Logo

PERT VERT ABOUT EXIT

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro otevieni nového projektu je pouzit nasledujici ptikaz, ktery vyvolad otevieni nového
projektu, ktery bude feSen metodou PERT. Podobny ptikaz je pouzity, pokud chce uzivatel
Spustit novy projekt, ktery bude feSen metodou VERT.

Kod 1: Spusténi vypocetni metody PERT z hlavni nabidky

private void btnPertActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
java.awt.EventQueue.invokelater (new Runnable () {
public void run() {
new PertWindow () .setVisible (true);

Zdroj: Vlastni zpracovani

Informace o projektu se zobrazi po volani jednoduchého ptikazu v novém dialogovém
okné&. Toto okno poskytne uzivateli struéné informace o této praci i o jeho autorovi.*®
V ptipad€ ukonceni aplikace voli uzivatel moznost ,,Konec*, kterd vola nasledujici piikaz.

Aplikaci je mozné ukoncit standardné také jejim zavienim v pravém hornim rohu.

Kéd 2: Prikaz k ukonceni aplikace z hlavni nabidky

private void btnExitActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
System.exit (0) ;
}

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.3.2 Prace se souborem v aplikaci

Podobné jako v kazdém modernéjSim software, 1 tady je mozné pii praci novy soubor
vytvaret (new), stavajici ukladat (save) nebo diive vytvofeny nahrat (load). Pro vSechny
tyto operace je Vhorni li§t¢ menubar ,Soubor®, ktery tyto operace zajistuje.
Samoziejmosti je i volba ukonceni aplikace z tohoto menu.

Rozpracované projekty jsou ukladdny do soubort v bliZze nespecifikovaném formatu, ktery
vSak uklada tyto informace jako jednoduchy textovy editor (poznamkovy blok) - .txt, kde
jsou jednotlivé Cinnosti vkladany na novy fadek a jejich parametry (hodnoty) jsou

vzajemn¢ oddéleny.

% Vice v oddilu 6.3.5 — Informace o projektu
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Vzhledem k tomu, Ze jsou vySe uvedené operace vcelku banalni, neni tfeba zde uvadét
jednotlivé kody, které ulozeni, ptipadné vyvolani uloZzeného souboru provedou.

Vhodnym doplikkem v aplikaci jsou piikazy, které posouvaji danou cinnost (fadek)
v tabulce vys, pfipadné niz, a tim umistuji tuto ¢innost blize k zacatku, resp. ke konci
projektu. Vhodné pouziti této funkce je nejCastéji v pripadech, kdy si uzivatel po zadani
celého projektu uvédomi, ze je do projektu tieba dodat kli¢ovou ¢innost, kterd z logického

hlediska patii na jeho zacatek.

6.3.3 Metoda PERT

Vypocet PERT je jednodussim z obou vypocti, nebot’ v aplikaci je jeho cilem pouze urcent
oc¢ekavané kritické cesty projektu, stanoveni stfedni hodnoty (ocekévané délky) trvani
projektu a stanoveni rozptylu této ocekavané délky trvani. I z toho divodu postacuje této
metod¢ jednoduché grafické prostiedi, ve kterém se takika jen pfidavaji, edituji
a odstranuji Cinnosti a po vypoctu stiedni délky trvani a rozptylu pfichazi vypocet
ocekavané délky trvani projektu a dalSich informaci.

V horni c¢asti se tak nabizi celkem pét moznosti, ze kterych uzivatel vybira a které se vazi
K provadénym operacim:

e Soubor — Umoziuje zakladni operace se souborem, jako je jeho uloZeni, nahrani
nebo ukonceni v aplikaci. Jiz je popsano v oddilu 6.3.2 — Prdce se souborem
v aplikaci.

e Akce — V této nabidce ma uzivatel moznost dopocitat potfebné udaje pomoci
ptikazu ,,Kalkulace vah®, které spocitaji hodnotu o¢ekavané délky trvani a také
rozptyl. Pomoci druhé moznosti ,,Spustit projekt“ se provede vypocet, ktery se
uzivateli zobrazi v novém dialogovém okn¢.

e Tabulka — Nabidka se tyka editace ¢innosti z hlediska jejich ptidavani ¢i odebirani.
Novy tadek se vygeneruje ptikazem ,,Pridat cinnost“ a smazéani fadku se provadi
ptikazem ,,Odebrat cinnost*.

e Radek nahoru — Posune fadek vy3 (¢innost blize zadatku)

e Radek dolu — Posune fadek niz (¢innost bliZe konci)
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6.3.3.1 Zadavani ¢innosti

Cinnosti se zadavaji pfes vysouvaci menubar piikazem ,,Pridat cinnost* (popsano vyse).
Tim se v tabulce vygeneruje novy tadek, do kterého je mozné vlozit parametry dané
¢innosti — Vtomto piipadé nazev, predchiidci a tfi hodnoty délky trvani, které
charakterizuji Beta-rozdéleni v metodé PERT (optimisticky odhad, modalni odhad

a pesimisticky odhad).

Obrazek 15: Kalkulace vah u zadaného projektu feseného metodou PERT
(] PERT GUI - X
Soubor UGS Tabulka Rédeknahoru Rédek dolu

| Pfedchidce | Opt | Med | Pes | Odhad | Rozptyl |
1 3 7 3333 10
] 7 9 7166.. 0.25
1 4 7 a 6.666.. 0444444
ADd4 ZkouSka baterii 1 2 G 11 6.166.. 225
ADS ZkouSka funkci 23 14 15 21 15.83.. 1361111
ADG Baleni do krabice 23 1 5 ] 45 0.694444
ADT Oznadeni krabice 45 i g 10 8.0 0.444444
ADE Zalepeni krabice 6,7 4 9 12 B666.. 1777777
ADG Odeslani krabice 45 1 3 4 2833. 025

Zdroj: Vlastni zpracovani

Chyb¢jici hodnoty v poslednich dvou sloupcich (odhad délky trvani a rozptyl) se
dopocitavaji podle nize uvedenych vzorcii, které jsou charakteristické pro vypocet

v metodé PERT. Jejich vypocet se provede piikazem ,,Kalkulace vah“ v menubaru ,,Akce*.

a;; +4m;; +b;;
lig) = oy = 2 0

b[ g — Gy :
()= (252
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Kalkulace vah se provadi nasledujicim ptikazem.

Kod 3: Kalkulace vah pro vypocet oéekavané délky trvani a rozptylu

private boolean calculateValues (JTable currentTable) {

try {

DefaultTableModel model = (DefaultTableModel)
currentTable.getModel () ;

int rowCount = model.getRowCount () ;

int i;

float optTime;
float normalTime;
float pessTime;

float weight;
double dispersion;

for (1=0; i<rowCount;i++) {

optTime = Float.parseFloat (String.valueOf (model.getValueAt (i,
Constants.COLUMN OptTime)));

normalTime =
Float.parseFloat (String.valueOf (model.getValueAt (i,
Constants.COLUMN NormalTime)));

pessTime = Float.parseFloat (String.valueOf (model.getValueAt (i,
Constants.COLUMN PessTime)));

dispersion = Math.pow(((pessTime - optTime) / 6), 2);
weight = (optTime + (4 * normalTime) + pessTime ) / 6;
currentTable.setValueAt (weight, i, Constants.COLUMN Weight);
currentTable.setValueAt (dispersion, i,
Constants.COLUMN Dispersion);
}
}

return true;

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cinnost, ktera nemd predchidce, je ¢innost poc¢ateni a vychazi z prvniho uzlu. Cinnost,
ktera neni nikdy uvedena jako ptedchidce, je ¢innost kone¢na a kon¢i v poslednim n-tém

uzlu.

6.3.3.2 Vypodet

Pro vypocet v metodé¢ PERT je nezbytné, aby byl cely projekt korektné¢ zadan a také, aby
byla provedena vyse uvedena kalkulace vah, které jsou pro nasledny vypocet nezbytné.

Cast algoritmu, ktera poéita viechny cesty z po¢ate¢niho ke kazdému uzlu, je uvedena pod
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timto textem (kod €. 4). Cely pocetni algoritmus pro vypocet je k dispozici v ptiloze této

prace.

Kéd 4: Vypocet maximalni hodnoty uzlu

Vertex maximum = this.findMaximuWeight () ;

while (maximum != null) {
visited.add (maximum) ;
for (Vertex neighbour : maximum.neighbours) {

if (weights.get (maximum) + neighbour.duration >
weights.get (neighbour)) {
weights.put (neighbour, weights.get (maximum) +
neighbour.duration) ;
precedessors.put (neighbour, maximum) ;
}
}

maximum = this.findMaximuWeight () ;

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vystupem vypocteného projektu v této aplikaci je dialogové okno na obrazku €. 16, které
sumarizuje vypoctené hodnoty:
e Zobrazeni kritické cesty (seznam ¢innosti).
e Ocekéavand délka trvani, kterd je vypocitand, jako soucet délky trvani vSech
¢innosti, lezicich na kritické cest¢.
e Rozptyl, ktery je vypocitan jako soucet rozptylt vSech ¢innosti, lezicich na kritické
cesté.

e Smérodatna odchylka, ktera je vypocitana jako odmocnina z rozptylu.

Vystupem je jednoduché dialogové okno.

Obrazek 16: Dialogové okno
| £ Dialog o

Kriticka cesta je: AD1 -= AD3 -= ADS -= ADT -= ADB
Soutet odhadd je: 42. 4999998

Soufet rozptyll je: 5.027777844005165
Smérodatna odchylka je: 2.242270689280214

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.3.4 Metoda VERT

VERT je druhou a slozit€jsi metodou, kterou tato aplikace tesi. Jeji grafické prostredi
vychézi z diive specifikované metody PERT, které je ale v tomto ptipad¢ dopln€no o fadu
dalsich funkci v takika kazdé fazi vypoctu.

Hlavnim rozdilem je rozdéleni uzivatelského rozhrani do dvou separovanych C¢asti,
pficemz horni ¢ast zabira zhruba %; obrazovky a slouzi pro zaddni a editaci Cinnosti
aspodni ¢ast, ktera zabira zbyvajici 4 obrazovky a jeji funkci je generovani a editace

rozhodovacich uzla.

Obriazek 17: Uzivatelské prostiedi pii pouZiti metody VERT

[£] VERT GUI — X
Soubor Akce Tabulka Radeknahoru Radek dolu
] | Popis | Pfedchidce | Gas | Makl | Wyk Typ cinnosti
| Konstanta TJ
Parametry
Min

Pridat

D | Vstupujici ginnosti | Vystupujici éinnaosti | Vstupni logika | Vstupni logika |

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Dalsim rozdilem je nove¢ pfidany panel po pravé strané Vv horni casti aplikace,
prostiednictvim kterého probiha editace Cinnosti — konkrétné specifikace jejich délky
trvani, nakladi a generovaného vykonu. Z podobného diivodu se ve spodni ¢asti (na stejné
stran€¢) nachazi volny sloupec, jehoz cilem je vytvofeni prostoru pro specifictéjsi
definovani vystupni logiky rozhodovacich wuzli se simula¢ni vystupni logikou
nebo filtra¢ni vystupni logikou.

Pokud bychom se méli zabyvat vyloZzen¢ vypocetnim algoritmem, tak je metoda takika
stejna (resp. velmi podobna) s vychozim algoritmem vypoctu metody PERT, ktera je vSak
V tomto pfipadé mnohokrat opakovana pro ziskéani fady simulovanych vysledk, které jsou
nasledné statisticky vyhodnoceny.

I pro tyto ucely je pro uzivatele predpfipraveno nize uvedené dialogové okno (obrazek
¢. 18), které od uzivatele ocekava vstupy, v nichz definuje vyznam jednotlivych parametri,

a to vyjadieny v procentech.

Obrazek 18: Dialogové okno pro specifikaci vyznamnosti jednotlivych parametri

5| — >
Cas 40
Maklady 40
Wikon 20

Poturzuji ‘

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po potvrzeni vySe uvedenych hodnot je uZivatel presmérovan do jadra (uzivatelského
rozhrani) aplikace pro vypocet VERT. Presto se miZze ktémto vahdm jeSté vratit

a prenastavit je pomoci vysouvaciho menubar v zalozce ,,Akce*.

6.3.4.1 Zadavani ¢innosti

Proces zadavani se takika nelisi od metody PERT s rozdilem, Ze na misto optimistické,
modalni a pesimistické varianty jsou dosazovany hodnoty délky trvani, naklad

a generovaného vykonu. Zadavani také neprobiha vpisovanim hodnot do fadkt v tabulce,
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ale pomoci postranniho panelu, kde je mozné zadat hodnoty pomoci riznych specifikaci.
Aktivity je mozné zadat dvojim poklepanim na danou ¢innost. Kod pro provedeni tohoto

procesu se nachazi pod timto textem.

Kéd 5: Oznaceni ¢innosti pro jeji editaci v metodé VERT

jTablel.addMouselistener (new MouseAdapter () {
public void mousePressed (MouseEvent me) {
JTable table =(JTable) me.getSource();
Point p = me.getPoint();
if (me.getClickCount() == 2) {

currentActivityRowIndex = table.rowAtPoint (p);
currentActivityColumnIndex = table.columnAtPoint (p);

prepareActivityPanel () ;
setupActivityPanelCombos () ;

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po oznadeni dané ¢innosti je mozné ji zadat jednoduSe konstantou, dale generovanim
nahodné hodnoty na zakladé statistického rozde€leni a vyhledové matematickym vztahem.

V prvnim piipadé¢ je mozné zadat hodnotu konstantou, tedy prvni z moZznosti. Dana
konstanta je zaddna do pfednastaven¢ho textového pole a nasledné zaznamenéna pod

kédovym oznacenim Kx (kde x predstavuje hodnotu) do tabulky.

Obrazek 19: Zadavani ¢innosti prostiednictvim konstanty

2] VERT GUI - X
Soubor Akce Tabulka Radeknahoru Radek dolu

D | Popis | Pfedchidce | Gas | Makl | Wyk | Typ Einnasti

AD1 Pfipravné prace K5 —
A02 Zahajeni wkopu 1 \Konstanta v}
AD3 Dodani materialu 1 . o

AD4 Pfiprava pro pokladku 2 arametry

ADS Daldi operace 2 Rozptyl

ADB Sypani &térku 45 10

ADT Poklddka asfaltu 58

ADB Umisténi znadek 56

AD9 Malovani silnice 7 Pridat

A10 Dokonceni vias 89

A1 Dokondeni pozdé 8.9

D | Vetupujici &innosti | Wystupujici éinnosti | Wstupni logika | vstupni logika

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dal$i moznosti je zadani dat podle statistického rozdéleni, kde se uZivatel mize

rozhodnout pro pouziti libovolného z celkem péti riznych moznosti rozdéleni (normélni,
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logaritmicko-normalni, rovnhomérné, trojuhelnikové a beta). Kazdé z téchto rozdéleni ma
preddefinované vlastni pole, do kterého je zapotiebi zadat specifické informace. Rozd¢€leni
je zadano do tabulky pod oznacenim daného typu a uvedenim potiebnych specifikaci

v zavorce. Ukéazka panelu je na obrazku ¢. 20 pod textem.

Obrazek 20: Zadavani ¢innosti prostirednictvim statistického rozdéleni

2] VERT GUI - X
Soubor Akce Tabulka Radeknahoru Radek dolu
ID | Popis | Pfedchidce | Cas | Nakl | Wk Typ finnosti
AD1 Pfipravné prace K5 P
0 T : T Statistické rozdéleni |
AD3 Dodani materialu 1 K10 Nast . i
AD4 Pfiprava pro pokladku 2 KB SSSVALIB oS!
5 Dal&i operace : Mormalni v
ADB Sypani &térku 45
AT Pokladka asfaltu 56 Rozptyl
ADS Umisténi znadek 56
AD9 Malovani silnice 7 1
A10 Dokondeni véas 89 Wi
AN Dokonéeni pozdé 89 L
5
Max

Pridat

D | Vstupujici E&innosti | Vystupujici cinnosti | Vstupni logika | Vistupni logika

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ukazka vybéru jednotlivych rozdé€leni je na obrazku ¢. 21 pod textem.

Obrazek 21: Nabidka statistickych rozdéleni pro definovani ¢innosti v aplikaci
Typ cinnosti

| Statistické rozagleni |¥|

MNastaveni éinnosti

Maormalni

Rovnomeérné

Log.normalni
Trojihelnikové
Beta

Max

Pfidat

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro generovani ndhodnych ¢isel pomoci uvedenych rozhodnuti se autor rozhodl pro pouziti
predpfipravené knihovny statistickych rozdéleni ve stazeném balicku ,,JDistlib — Java
Statistical Distribution Libary*“®. Vice informaci o pouzivanych statistickych rozdéleni je
k dispozici v ptiloze této prace.

Posledni moznosti zadani bude pomoci matematického vztahu, ktery vychazi ze dvou

7w

parametrl — ¢innosti vybrané ptedchazejici ¢innosti a libovolné celociselné konstanty.

Obrazek 22: Zadavani ¢innosti prostiednictvim matematického vztahu

|2 VERT GUI - X
Soubor Akce Tabulka Rédeknahoru Radek dolu
In] | Popis | Pfedchidce | &as | Makl | Wyk Typ innosti
A0 Pfipravné prace K5 _— —
02 Zahdjeni vikopu 1 K5 (Matemalictywiah ]
AD3 Dodani materidlu 1 K10 Nast o i
AD4 Pfiprava pro poklddku 2 KB EELE S EL L] .
5 Dal&i operace y | HAY v
ADB Sypani &térku 45 :
ADT Poklddka asfaltu 58 Konnstanta
ADS Umisténi znadek 56 —_—
A09 Malovani silnice 7 12
A10 Dokonceni véas 89 AKtivit
A1 Dokondeni pozdé 8.9 ia

AD4

Pridat

ID | Vstupujici éinnosti | Wystupuijici éinnosti | Vstupni logika | Wstupni logika

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na rozdil od ptvodni podoby metody VERT, kde fungovala uz§i zavislost mezi tfemi
parametry tohoto projektu, tomu tak v této aplikaci neni, a proto je mozné definovat
¢innost matematickym vztahem pouze pomoci ptivodniho ze tii parametri (pokud je tak
brana za klicovou napft. ¢innost A04, automaticky se pii ohodnoceni délky trvani ¢innosti
A0S vychazi z délky trvani ¢innosti A04).

Pii definovani ¢innosti neni (na rozdil od jinych metod) nezbytné vyplnit vSechna volna
pole, nebot’ ne kazdou ¢innost je mozné definovat pomoci vSech parametrii. Provedeni
libovolného rozhodnuti (které je mj. v pifipadé VERT velmi casté) vétSinou neni
klasifikované Casem a vykonem, ale pouze ndklady, které vyjadiuji ,,cenu® plynouci

z provedeného rozhodnuti.

% Stazeno ze stranky: http:/jdistlib.sourceforge.net/ (verze 0.4.5)
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6.3.4.2 Zadavani uzlu

Proces zaddvani uzll zacina ve chvili dokonceni projektu, a to v zavislosti na preferencich

uzivatele. Ten muize veskeré uzly postupné zacit vypisovat do pfifazené tabulky. Ta

umoziuje v této modifikované a zjednoduSené verzi uzivateli vybirat ze ¢trnacti raznych

typt uzld, které jsou zachyceny v tabulce pod textem.

Pro zjednoduseni se autor prace rozhodl zavést pro dané kombinace uzla grafické oznaceni

a nazvoslovi, pfi¢emz fada typt i nazvl uzll byla pfevzata ze stochastické metody GERT.

Vstupni ¢asti uzll se nazyvaji:

Iniciativai (POCATECNI) — Vyskytuje se pouze na za¢atku projektu.

Konjunktivni (A) — Realizuje se pouze ve chvili, kdy se realizuji vSechny vstupujici
¢innosti.

Disjunktivni (NEBO) — Realizuje se ve chvili, kdy se realizuje prvni vstupujici
¢innost.

Inkluzivni (CAST Z A) — Realizuje se ve chvili, kdy se realizuje alespoii jedna ze

vstupujicich ¢innosti, ¢eké vSak na dokonceni ostatnich vstupujicich ¢innosti.

Nézvoslovi vzniklo i1 pro vystupni ¢asti uzll, které se nazyvaji:

Finalizacni (KONECNA) — Vyskytuje se pouze na konci projektu. V piipadé
metody VERT miZe existovat vice uzld s touto vystupni logikou, pficemz kazdy
muze oznaCovat odlisSny konec — uspésné dokonceni projektu a netspésné
dokonceni projektu.

Deterministicky (VSE) — Dokon&eni vstupni &asti uzlu iniciuje zadatek realizace
vSech vystupujicich ¢innosti z daného uzlu.

Simulacni (resp. Stochasticky — SIMULACE MONTE CARLO) — Simulaéni
vystupni logika ma za cil vybrat na zakladé metody Monte Carlo jedinou ze vsech
vystupujicich Cinnosti, kterd se bude realizovat, pficemz vSem vystupujicim
¢innostem jsou pfifazeny pravdépodobnosti realizace, jejichZz soucet je 100 %.
Existuje tady podoba se Stochastickou vystupni logikou metody GERT, ale
vzhledem Kk rozdilné funkci s metodou GERT, ktera v tomto piipadé vychazi ze
simulaci, je uzel pfejmenovan.

Filtracni (resp. Redukcni — FILTR 1/ 2 / 3) — Filtraéni vystupni logika iniciuje
zacatek vybranych vystupujicich ¢innosti na zékladé preddefinovanych

omezujicich podminek ¢asu, ndkladl a vykonu.
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Neni vSak mozné vzajemné kombinovat vSechny mozné typy uzli. Z hlediska logiky je
nemozné vytvorit kombinaci uzlu Iniciativni a Finalizacni logiky, nebot’ by projekt nemél
zadnou délku trvani. Dalsi neexistujici moznosti je kombinace uzlu Iniciativni a Filtracni
logiky, protoze k jejimu vyhodnoceni je nezbytné zapocitat hodnoty vstupujicich ¢innosti,

které v tomto ptipad¢ neexistuji.

Obrazek 23: Typy moznych kombinaci uzli zjednodusené metody VERT

Tabulka moZmych
kombinaci uzli

INALZITTHNI

X

Neexistuje Konjunktivné Disjunktivné Inkluzivné
finalizatni finalizatni finalizacni

Iniciativné Konjunktivné Disjunktivné Inkluzivné
deterministicky  deterministicky  deterministicky  deterministicky

SIMULACNI > <>
(STOCHASTICKY)

<
O

Iniciativné Konjunktivné Disjunktivné Inkluzivné
simulaéni simulaéni simulaéni simulaéni
REDUKCNI x (}- |<}' <>'
(FILTRACNI)
Neexistuje Konjunktivné Disjunktivné Inkluzivné
redukcni redukéni redukéni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pravdépodobné proti ofekavani se uzivatel s grafickou podobou vyse uvedenych uzli
v samotné aplikaci nikdy nesetka. Naproti tomu jsou v programu uzly pojmenovany piesné

podle vyse uvedeného nazvoslovi.



Uzly se generuji po volani daného procesu uzivatelem, kdy se podle prvni tabulky tvofi
skupiny c¢innosti, které maji stejné predchiidce. Pak muzeme vSechny tyto uvedené
predchiidce povazovat za vstupujici Cinnosti a vSechny ID téchto hran za vystupujici
¢innosti z daného uzlu. Pfi generovani uzli dochazi k uzamceni horni tabulky, kterou od

této chvile neni mozné editovat. Tento proces je zobrazen na obrazku ¢. 24.

Obrazek 24: Spusténi piikazu pro generovani uzli a uzamknuti tabulky ¢innosti

[£] vERT GUI - b
Soubor =Y Tabulka R&deknahoru Radek dolu
ID | Pedchidee | Gas |Nakl | Wk Typ Ginnost
A0 Vyznam parametrii K& — ]
Matematicky vetah | ¥
AD2 Spustit projekt 1 K5 L ki J
AD3 CrosoT ot o 1 K10 Nast . i
AD4 Pfiprava pro pokladku 2 K6 SRR LU
Dal3i operace 2 [X+Y _v]
ADB Sypani $térku 45
AOT Poklddka asfaltu 56 Konnstanta
ADS Umisténi znacek 5.6
A0D Malovéni silnice 7 12
A10 Dokonéeni véas 29 Adivit
AT Dokon&eni pozdé 8.9 wita
AD4
Pfidat
ID | Wstupujici innosti | Wystupujici Einnosti | Vstupni logika | Vystupni logika

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cast algoritmu, ktery zajist'uje tento proces generovani uzlil, se nachazi pod timto textem,

oznaceny jako kod €. 6. Cely algoritmus je pak v pfiloze této prace.

Kéd 6: Generovani uzli na zakladé predchidci ¢innosti

public String getActivitiesString() {
String res = "";
for (Object o : this.activities) {
String item = o.toString();
res = res + item + ",";
}
res = res.substring (0, res.length()-1);
return res;

}

public String getPredecessor () {
String res = "";
for (Object item : this.pre.keySet()) {
res = res + item.toString() + ",";

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Specifickou podobu maji uzly, které se vyskytuji na zacatku, ptipadné na konci projektu.
Ty totiz nemaji definovaného zadného ptedchiidce, resp. nikdy se jako piedchidci
nevyskytuji. O téchto uzlech je tak mozné okamzité rozhodnout, Ze maji iniciativni vstupni
nebo finaliza¢ni vystupni logiku. Na druhou stranu mtizeme s jistotou fici, Ze zadny jiny
uzel nemtize mit tuto vstupni nebo vystupni logiku, a proto jsou v obou piipadech tyto uzly

doptedu oznaceny jiz se spusténim procesu generovani, jak je zachyceno na obrazku ¢. 25.

Obrazek 25: Generované uzly pri vypoctu metody VERT véetné automatické specifikace Iniciativni
a Finaliza¢ni logiky

[ VERT GUI - X
Soubor Akce Tabulka Radeknahoru Rédek dolu

D | Popis | Predchidce | Cas | Makl | Wyk

AD5 Aldivitas 4 70 [a]
ADB Aktivita 4 8.0

ADT Aktivita? 5 10.0

A0S Aktivitag 5 15.0

AD9 Aktivitad 37 20.0

A10 Aktivita10 37 21.0

Al Akdivita11 29 220

Al2 Aldivita12 11 30 230

A13 Alktivita13 hh| 3.0 250

Al4 Aktivita14 6,8 30 300

A15 Aktivita1s 6,8 3.0 3.0

A6 Aktivita16 10,1314 35.0

AT Aktivita17 15 1.0

A8 Aktivita18 15 20

A19 Aktivita19 16,17 30

A20 Aktivita20 16,17 50

A21 Aktivita21 16,17 3.0

A22 Aktivita22 12,19 3.0

A23 Aktivita23 18,21 3.0

A24 AktivitaZ4 18,21 3.0 7y
Aktivita25 \d
ID | Vstupujici Einnosti | Wystupujici ginnosti | Wstupni logika | Wistupni logika |
t 15,16 20,18,19 Fl
12 20,17 2223 Y
t3 11,18 21

t4 2122149 24

t5 0 Iniciativni

t6 0 123

7 18 10

ta 23 Finalizaéni

t9 26 8,9

t10 24 Finalizaéni

11 3 45

12 4 6,7

113 57 13,14

14 91213 15

t15 10 11,12 L
t16 14 16,17 v

Zdroj: Vlastni zpracovani

~roowr

Ve chvili, kdy jsou uZivateli vygenerovany uzly, je mozné se presunout do dalsi ¢asti,
atedy zadavani jejich logiky. Ta probiha vybérem z nékolika moznosti (z comboboxu)
ptimo v fadku tabulky, a mize byt doplnéna dalSimi vstupnimi daty (viz. ptiloha), jak je

naznac¢eno na obrazku ¢. 26.
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Obrazek 26: Ohodnocovani uzlu

2] VERT GUI - X
Soubor Akce Tabulka Radeknahoru Radek dolu

n} | Popis | Piedchidce | Eas | Nakl | Wyk

AD5 Aktivitas 4 7.0 [a]
ADG Abtivitag 4 8.0

AOT Altivita? 5 10.0

A0S Aldivitad 5 15.0

A0S Altivitad 37 200

A0 ARtivita10 37 210

A1 Aktivita11 29 220

A12 Aktivita12 1 30 230

A13 Aktivita13 1 30 25.0

Al4 Aktivita14 6.8 30 30.0

A15 Aktivita1s 6,8 30 3.0

AlG Aktivita16 10,1314 35.0

AT Aktivita1? 15 1.0

Al8 Aktivita1d 15 20

A19 Aktivita1d 16,17 3.0

AZ0 Aktivita2 16,17 5.0

A21 Aktivitaz1 16,17 a0

A22 Aktivita22 12,19 30

A23 Aktivita23 18,21 30

AZd AbktivitaZd 18,21 3.0

Aktivita2s 20,22,23 EY ¥

D | Vstupujici ginnosti | Vystupujici ginnosti | Vstupni logika | Wstupni logika |
1 15,16 20,1819 Konjunktivni Deterministicka |A
2 20,17 2223 Konjunktivni Deterministicka

] 11,18 21 Konjunktivni Deterministicka

4 21,2219 24 Konjunktivni Deterministicka

5 0 Iniciativni Simulaéni

i} 0 123 Konjunktivni imulacn

7 18 10 Finalizagni

8 2 Deterministicka

19 26 89 P

o 24 Simulaéni

t11 3 45 Filtraéni

2 4 6,7

3 57 13,14

t14 912,13 15

15 10 11,12

116 14 16,17 [v

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po zadani vstupni a vystupni logiky uzli je projekt pfipraven pro dalSi zpracovani
a provedeni simulace. Ta se spousti z horni nabidky ,,Akce® vybérem moznosti ,,Spustit

projekt.

6.3.4.3 Simulace

Simulace se v aplikaci vyskytuje ve tfech ptipadech. V prvnim ptipadé je metoda Monte
Carlo vyuzita ve chvili, kdy se spusti celkovy vypocet. Ten posle skrz sitovy graf (dle
vychoziho nastaveni) stokrat tok, ktery je nasledné analyzovan a vyhodnocen z hlediska
Cetnosti a délky trvani. Ve druhém piipad¢ je simulace pouzita pti rozhodovani v uzlech
(ve vystupni logice) u simulac¢nich uzli. Z nich je vzdy vybrana jedina nasledujici ¢innost
pravé na zaklad¢ provedené simulace a pfifazené pravdépodobnosti. Tteti piipad nastava
pfi stanoveni parametri ¢innosti (délky trvéani, ndkladl a vykonu), pfiCemz simulace je
vyuzita v ptipad¢ definovani zminénych ukazatelti pomoci statistickych rozdéleni.

Vzhledem k tomu, Ze simulace je pouze operace na pozadi aplikace, neni ji mozné na

tomto misté blize popsat nebo ji graficky zachytit.
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6.3.4.4 Vypocet

Samotny vypocet metody VERT se vcelku nelisi od metody PERT, nebot’ obé metody
vyuzivaji pro samotny vypocet stejny algoritmus. Nicméné v tomto piipadé je zapotiebi
doplnit, ze kromé& samotného algoritmu je nezbytné provést nékolik dal§ich, nize
predstavenych operaci.

Prvnim krokem je ohodnoceni hran, které mohou byt statické v piipadé definovani hrany
konstantou, pfipadné dynamické, pokud je tato hrana definovana statistickym rozdélenim,
které vychazi z generovaného ndhodného ¢isla.

Druhou operaci je tzv. eliminace hran, kdy na zakladé stanovené logiky vstupnich
a vystupnich uzll je rozhodnuto, které hrany budou odstranény a které z nich ziistanou
jako soucast projektu. K eliminaci hran dochazi pti simula¢ni nebo filtra¢ni vystupni logice
(v tomto pfipadé maji svlj vyznam i vySe uvedené hodnoty hran), pfipadné pfi
konjunktivni vstupni logice, kterd odstrani cely uzel a s nim 1 v§echny vystupujici ¢innosti.
Po provedeni druhé operace nastava tieti faze vypoctu, kterou je vypocet kritické cesty
podle standardni logiky vypoctu, vychazejici z ,,piechodnocené¢ho* projektu.

Cely vyse popsany proces je velmi narocny a je mozné jej nalézt v ptiloze této prace. Jeho

dil¢i ¢ast je uvedena v rdmecku pod timto textem.

Kod 7: Diléi ¢ast algoritmu pro vypocet metody VERT

public class VertAlgorithm ({

public static void main(String[] args) {
try {
Graph g = new Graph("data/inputl.in");
if (g.getTransitions().length == 0)
g.generateTransitions();

}

Simulation s = new Simulation(g);
Activity[] result = s.run();
FileProcessing () ;

CreateGraphProgrammatically () ;

} catch (Exception e) {
System.out.println (e.getMessage());
}

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zavér tohoto vypoctu je dobré fict, ze cely vySe uvedeny vypocet je pouze jednou

z n¢kolika desitek ¢i stovek simulaci, které projektem prochazi. Zaznamenané kritické
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cesty se ukladaji do pfiloZzeného textového souboru a jejich statistické vyhodnoceni se

zobrazuje ve vystupnim dialogovém okn¢.

6.3.4.5 Statistické ukazatele

Vystup z aplikace je v tomto piipadé daleko sofistikovanéjsi nez v ptipadé¢ metody PERT.
Dialogové okno je rozd€leno na dvé ¢asti — horni a spodni. Horni ¢ast informuje o projektu
jako celku, zobrazuje celkovy pocet simulaci, podil uspé$nych a netspé$nych projektd na
celku a nize je pak zobrazena kriticka cesta z hlediska Casu, nakladd a vykonu. Dalsi
informace jsou zobrazeny ve spodni Casti tabulky. Z hlediska ¢asu, naklada i vykonu je
vypocitana nejdelsi a nejkrat$i zaznamenand délka trvani. Nésledné¢ primérnd hodnota,
medidn a také rozptyl ziskanych hodnot. Ukazka takové tabulky je zachycena pod timto

textem na obrazku ¢. 27 (uvedené tidaje jsou smyslené).

Obrazek 27: Vystup z projektu

| £ Vystup z projektu — >

Analyza projektu

Podcet provedenych simulaci: 10
Usp&Ené simulace: 100.0%

Melspéiné simulace 0.0%
Kriticka cesta z hlediska Casu:

ADT -= AD2 = AD3

Kritickd cesta z hlediska nakladd

ADT -= AD2 -= AD3

Kriticka cesta z hlediska vwkonu:

AD1 -= AD2 -= AD3

Analjza Gspésnych projekid:

Hodnota | Gas | MAKIady | vikon (
Minimum 21.241418838500977 0.0 0.0 i
Maximum 5.0 0.0 0.0

Pramér T7.080472946166992 0.0 0.0

Median 35 0.0 0.0

Rozptyl -1.0 -1.0 -1.0 v

OK |

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pokud by chté¢l uzivatel tato data verifikovat a zjistit jednotlivé kritické cesty, pak je tento

seznam dostupny po vyzadani dalSich informaci v okné vystupu. Podoba tohoto doplitku

Kk vystupu je na obrazku ¢. 28.

Obriazek 28: Doplitujici informace k vystupu projektu

|| Vysledky

==="Wysledky pro 51 ===
S11d15.0
S11d2 3.0
S511d320
511d4 8.0
511d5 5.0

Visledky pro 52
S21dE 5.0

S21d7 3.0

S21dg 2.0

S521d92 8.0
S21d105.0

===\ysledky pro 83 ===
S531d11 50
S531d123.0
S31d132.0
S31d14 8.0
S31d155.0

Vysledky pro 54
S41d16 5.0
54 1d17 3.0
S41d18 2.0
S541d198.0
54 1d205.0

Vsledky pro 55
S551d215.0
S51d22 3.0
S51d23 2.0
S5 1d24 8.0
56 1d255.0

Vysledky pro vEechny simulace

6.3.5 Informace o projektu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Informace o projektu je obecna staticka stranka, seznamujici uzivatele s aplikaci. Uzivatel

tady mtize zjistit zdkladni informace tykajici se tohoto projektu vyvoje aplikace, informace

o metod¢ VERT, piipadné o metod¢ PERT a také zékladni informace o autorovi této prace

i samotné aplikace. Pfepis tohoto textu je k dispozici v ptiloze této prace.
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6.4 Testovani aplikace

V ramci tohoto testovani je aplikace zkousena z funk¢niho hlediska pro ovéfeni funkcnosti
vSech nalezitosti. Vzhledem k jednoduchosti projektu a menSimu mnozstvi dat slouzi dané

vysledky pouze k verifikaci této aplikace, resp. vyslednych dat.

6.4.1 Zadani ulohy

Se zadanim ulohy byl ¢tenai seznamen jiz v kapitole 5. Jedna se o uvedeny ,,Palacinkovy
problém,* kdy zena, vracejici se z prace, pripravuje svym détem vecefi. Tato loha jiz ma
definovanou logiku jednotlivych uzli.

Pro realny vypocet je nyni nezbytné doplnit chybéjici informace — délky trvani ¢innosti
a pravdépodobnosti simulac¢nich uzli. Pro zacatek a zjednoduseni ulohy postaci, kdyz bude
sledovano pouze Casové hledisko této ulohy. Délky trvani jednotlivych cinnosti jsou

uvedeny v tabulce pod textem.

Tabulka 6: Hodnoty "Pala¢inkového problému"

A.01 Kontrolo hladké mouky Konstanta 1

A.02 Kontrola polohrubé mouky Konstanta 1

A.03 Kontrola micka Konstanta 1

A.04 Kontrola vajec Konstanta 2

A.05 Surovina neni/Suroving je Konstanta a

A.06 Michdni St. rozdéleni Rovnomeérng, MIN = 2; MAX =4
A.07 SmazZeni Mat. vztah A07=A06-3

A.08 Poddvani vecefe Konstanta 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cinnost A.06 je definovana rovnomémym statistickym rozdélenim, protoZe nemiiZzeme
rozhodnout, jak dlouho bude tento proces trvat. Nemtizeme totiz rozhodnout, jestli piijde
domu unavena nebo ne, piipadné jestli ji déti budou chtit pomoci a nebo jestli bude
pfipravovat malou ¢i velkou porci palacinek.

Nasledujici ¢innost A.07 vychdzi z matematického vztahu, ktery je definovan nasledovné:

A07T=4.06%3

To znamena, ze délka trvani smaZeni piimo zavisi na délce trvani michani. Situaci mizeme
vysvétlit tak, Ze pokud Zena pfipravuje vEtsi porci a micha ji tedy del$i dobu, pak ji bude

déle i smazit.

89



Pro zkompletovani zadani dopliime jesté pravdépodobnosti simula¢nich uzl:
e Simulacni vystup N2 (mouka)
o Mouka je: 90 % (nahodné cislo je 0,0 - 0,90)
o Mouka neni: 10 % (nahodné ¢islo je 0,91 - 1,0)
e Simulaéni vystup N3 (vejce)
o Vejce jsou: 85 %
o Vejce nejsou: 15 %
e Simulacni vystup N4 (mléko)
o Miléko je: 75 %
o Miléko neni: 15 %

o Miéko je, ale zkazené: 10 %

Nyni jiZ nic nebrani sestaveni grafické podoby této ulohy, ktera je zachycené na obrazku

¢. 29 pod textem.

Obrazek 29: Palacinkovy problém doplnény hodnotami a nastavenymi pravdépodobnostmi

=¥
Kontrola .
hladks mouky N Mﬂl“;";’" E
o @ o Z =
1 = E '¢
= 4 g
g -
2 3*_
5 E g -
LT (=]
. £ . 'E .
= H = = L]
= B S ZEN: N : £ 3
§ FVichan ~ BERE R moseni [Nl 2 =
= wm‘ § § E § i

2
E
:
g

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.4.2 ReSeni iilohy

Reseni této tlohy je zaznamenano ve formé nékolika statistickych hodnot. Je ale dobré si
uvédomit, co tyto hodnoty v sobé skryvaji a co znamenaji. Déle je vysvétleno, jakych
hodnot muze tato tloha nabyvat a jak by tedy mélo vypadat korektni feseni.

Z hlediska realizace tohoto projektu je nezbytné, aby byly k dispozici vSechny potiebné
suroviny — tedy mléko, mouka i vejce. Pokud alespon jedna z téchto podminek neni
splnéna, projekt neni mozné dokoncit. Pod timto textem je procentudln¢ vyjadiena

pravdépodobnost uspésného a netspésného dokonceni projektu.

Uspéiné dokonceni 0,57375= 57,4 %
(=09-085-075)

Netispesné dokoncent 0,42625 = 42,6 %
(=1-0,57375)

Délka trvani projektu vychazi z jednotlivych, na sebe navzdjem navazujicich cinnosti,
které lezi na kritické cesté. Kriticka cesta je v pripadé metody VERT urcena jako cesta,
kterda meéla v jednotlivych simulacich nejdelsi délku trvani. V tomto pfipadé lezi na

nasledujicich ¢innostech.

Kontrola vajec 2

Vejce jsou 0

Michani ingredienci Rovnomérné rozdéleni, MIN = 2; MAX = 4
Smazeni Matematicky vztah, (3 - Cmichani ingredienci)
Podavani vecere 2

Projekt tak muze trvat od 12 casovych jednotek do 20 casovych jednotek Vv zavislosti na
generované hodnoté rovnomérného rozdéleni u michani ingredienci. Zaroven muiZeme
tvrdit, Ze v poloving az % simulaci by m¢l byt projekt ispésné dokoncen.

Nyni zkusme tedy porovnat tyto ofekavané hodnoty se skute¢né ziskanymi na zakladé
vypoctu v aplikaci.

Vysledky uvedené v tabulce ¢. 7 pod timto textem jednoznacné potvrzuji vyse ocekavané

zévéry. Uspéiné bylo dokonceno celkem 59 % simulaci pii oéekavani zhruba 57,4 %,
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rozdil je tedy méné€ nez dva procentni body. Ziskand minimalni i maximalni délka trvani se

odchyluje od ptivodniho o¢ekavaného odhadu o necelou jednotku.

Tabulka 7: Vysledky ziskané simulaci v aplikaci

Uspéiné dokonéeno 59 % (59 simulaci ze 100)
Netspéiné dokondéeno 41 % (41 ze 100)
Nejkratsi délka trvani 12,84

Nejdelsi délka trvani 19,71

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.5 Charakteristiky aplikace

V této casti jsou doplnény technické informace a charakteristiky, které se vazou
k vytvofené aplikaci. Nejprve jsou uvedeny zakladni informace, kde jsou uvedeny
nezbytné prvky, které je tfeba mit v osobnim pocitaci pro spusténi aplikace, uvedena je
velikost nebo ocekavana rychlost této aplikace. V dal§i casti je komentovan nazev
aplikace, v nasledné casti logo a grafické prvky. Posledni dva oddily jsou vénovany

dostupnosti aplikace a vznikajicim webovym strankam o aplikaci.

6.5.1 Zakladni informace

Pro spusténi finalni aplikace je nezbytné mit v PC nainstalovany JVM!® (Java Virtual
Machine), ktery je dnes vSak jiz soucasti kazdého moderniho pocitace jako soucast
opera¢niho systému. JVM a API*®? (Application Programming Interface) spoleéné tvoii
celek, ktery je poskytovan jako Java Runtime Environment!®? (JRE).

Cilem je, aby kone¢na velikost aplikace byla maximaln¢ 10 MB a je Ktéto praci
v omezené verzi priloZzena na CD, které se nachazi na zadnich deskéach. Aplikaci je mozné
jak spustit z tohoto kompaktniho disku, tak je mozné ji i presunout do pocitace. Aplikace
vSak vyzaduje, aby do mista, kde je aktualn¢ umistén ,,.jar* soubor, byl povolen zapis.

K pracovnim souboriim je vhodné dodat, Ze se ukladaji do dokumentt.

100 Java Virtual Machine (JVM) je sada pocitatovych programii a datovych struktur, kterd vyuziva modul
virtualniho stroje ke spusténi dalsich po&itatovych programi a skriptl vytvotenych v jazyce Java. Ukolem
tohoto modulu je zpracovat pouze tzv. mezikdd, ktery je v Javé oznacovan jako Java bytecode.

101 Sada standardnich knihoven

102 K¢ stazeni z: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jre8-downloads-2133155.html
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6.5.2 Nazev aplikace

Ackoliv nazev aplikace neni kli¢ovy, je vhodné pro tyto potieby znacku vytvofit. V tomto
ptipad¢ je nazev ,PERT & VERT Solver®. Uzivané&j$im oznaCenim je vSak zkratka
puvodniho ndzvu - jednoduse ,,PEVESO.“ Ta je vSak ve vétsiné ptipadd psand pomoci

tzv. CamelCase ve stylu ,,PeVeSo* pro snazsi pochopeni jednotlivych slabik.

6.5.3 Logo a grafické prvky

Doplitkem a nezbytnou soucasti aplikace jsou jeji grafické prvky, primarné logo. To je
uzivateli zobrazeno v hlavni nabidce po spusSténi aplikace spolecné s dalSimi grafickymi
prvky. Logo ma cernobilé provedeni s c¢ernym kiizem uprostied a ve vzniklych
kvadrantech jsou umistény jednotlivé slabiky nazvu aplikace. Grafickd podoba loga je

zobrazena na obrazku ¢. 30 pod textem.

Obriazek 30: Logo aplikace

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro spusténi aplikace v prostfedi Microsoft Windows je nezbytné vytvofit ikonu (obrazek
¢. 31). Ta vychazi z grafické podoby pivodniho loga a je pouze jeho zmenSeninou.
Spusténi aplikace pak probiha standardnim dvojklikem. Ikona bude soucasti prvni

aktualizace této aplikace.
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Obrazek 31: Ikona (vedouci ke spusténi aplikace)

PE|

PeVeso

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tivodnim menu aplikace je zobrazen odlisSny typ loga, které vychazi z vySe uvedené
grafiky a ktery je dale doplnén logem univerzity vV omezené barevné upraveé. Posledni
soucasti tohoto grafického objektu je Vv dolni ¢asti umistény fiktivni projekt, sestaveny
pomoci n¢kolika neohodnocenych uzli a hran. Graficka podoba tohoto objektu je umisténa

na obrazku ¢. 32.

Obrazek 32: Logo v ivodnim menu aplikace

K i (L
ED /
VERZITA V PRAZE

. M "
- ~,
4 ,
| | —P II. .:l —h I:. | —b || |

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.5.4 Dostupnost aplikace na trhu

Aplikace je ve své soucasné omezené i budouci finalni podobé na trhu k dispozici jako

freeware, tedy zcela zdarma se v§emi svymi funkcemi a bez ¢asového omezeni. Presto neni

vyloudeno, Ze pozdgjsi (aktualizované) verze budou dostupné pouze jako shareware.1%3

108 Oznageni pro software, ktery je chranén autorskym pravem, ale je mozné jej volné distribuovat. UZivatel
ma moznost software po urcitou dobu zkouset, a tedy zjistit zda mu vyhovuje nebo ne. Pokud ho ale nadale
pouziva, je povinen se fidit podle autorovy licence a zpravidla zaplatit cenu za pouzivani programu.
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V soucasné dob¢, kdy je k dispozici omezena verze aplikace a probiha dokonéovani prvni
aktualizace, probiha také jednani s n¢kolika servery o mozné distribuci programu jako
freeware (www.stahuj.centrum.cz, www.slunecnice.cz, apod). K dispozici vSak bude
aplikace v kazdém pifipadé na www.uloz.to a na jednoduchych webovych strankach

s doménou tietiho fadu.

6.5.5 Webové stranky

Vzhledem ke slozitému procesu dohledavani informaci o dané aplikaci, metod¢ a jejimu
dal$imu vyvoji jsou vytvoieny stranky s doménou tetiho fadu (www.metodavert.xf.cz), kde
se nachazi souhrnné informace o metod¢, aktualizace a odkaz ke stazeni software. Graficka

podoba webovych stranek je zobrazena na obrazku ¢. 33.

Obrazek 33: Graficka podoba webové stranky Vv prostiedi internetového prohlizece Google Chrome
- O X

[ metodavertxfcz X
& C | ® metodavert.xf.cz e

www.metodavert.xf.cz

o) PE|ve
EE METODA VERT g3 =

UvoD | METODA VERT | APLIKACE | KE STAZENI | KONTAKT |

Tato stranka se zabyva metodou VERT, ktera je méné znamym, aviak efektivnim nastrojem pro projektove fizeni.
Stranka je ve vystavbeé...

ORIGINALNi Mit A B\

puMAZDARMA  CHCIMIC!

Zdroj: Vlastni zpracovani
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[/ Pouziti aplikace

Pro ovéteni spolehlivosti aplikace se autor prace rozhodl podrobit vysledny program testu.
Ten spociva v feSeni bézné ulohy fizeni projektl pomoci metody VERT. V této kapitole je
postupné prezentovano zadani jak v ekonomickém, tak matematickém modelu. Stru¢né je
rozebrano i oCekavané feSeni této tilohy. Soucasti prace jsou vystupy z aplikace, jejich
stru¢nd analyza a také diskuze nad procesem vypoctu aplikace a uzivatelské piivétivosti
aplikace.

Nasledujici uloha se zabyva pfipravou a organizaci badmintonového turnaje v Plzni.
V ramci projektového managementu muzeme tento projekt kategorizovat do Event
managementu, ktery je specificky pfedevs§im tim, ze vysledné projekty maji neimérné
kratkou délku trvani vzhledem k délce trvani ptiprav.

Tento projekt je vybran zamérné, nebot’ je to idealni piiklad projektu, pro ktery je tato
aplikace stvofena. Projekt je charakterizovan zhruba 30 ¢innostmi a vS§emi moznymi typy
uzlt, které maji maximalné tfi vstupujici a téi vystupujici hrany. Pro charakteristiku
jednotlivych ¢innosti jsou parametry stanoveny svym casem, naklady a ve vybranych

ptipadech i vykonem, a to za pouziti vS§ech moznosti zadavani.

7.1 Ekonomicky model

Ptiprava tohoto turnaje za¢ina vytvorenim nezbytné a oficialni zadosti u zprostfedkovatele
(mésta nebo badmintonového klubu). V tomto piipadé€ sice vyuzivame prostor vybraného
badmintonového klubu, nicméné z finan¢niho a organiza¢niho hlediska je vhodnéjsi podat
zadost pfimo na méestském uradé. Ten ji miiZze pfijmout nebo zamitnout.

Pokud je tato zadost zamitnuta, projekt kon¢i bez ziskli nebo vysokych ztrat. V opaéném
pfipad¢ je projekt schvalen a miiZze se pokraCovat tim, Ze dojde na sestaveni projektového
tymu, ktery ponese za jeho UspéSné dokonceni odpovédnost. Schvéilenim také dojde
k prislibeni ¢asti finan¢nich prostfedkti od mésta. Akce je nasledné pfipravovana ve tiech,
mén¢ zavislych streamech, kdy cilem prvniho tymu je zajisténi finanénich prostiedku,
cilem druhého tymu je marketingova propagace udalosti a cilem posledniho tymu je
bezchybna organizace celé akce, veetné zajisténi doprovodného programu.

Cilem marketingového tymu je dostateCna propagace této udalosti, a to pro potencialni

soutézici a stejné tak 1 pro divaky. Na zaklad¢ stanoveného rozpoctu musi tento tym
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sestavit dostatecné vhodny marketingovy plan, ktery zajisti dostate¢nou poptavku po
turnaji. O¢ekavana je inzerce v lokalnich tiskovych materialech nebo vyuziti plakatovacich
ploch. Vzhledem k velikosti zasazeného okoli a rozpo¢tu dané akce je optimalni spustit
tuto propagaci dva tydny pied za¢atkem turnaje.

Tym, ktery se zabyva organizaci této akce, se soustfedi pfedevsim na vybér vhodné mista
konani a na sestaveni idealniho doprovodného programu a zajiSténi cateringové
spolecnosti. Pro potfadani akce jsou predbézné vybrana tfi mista ve mésté, a tedy hala
,Branka“, dale hala ,,Na Ostrove™ a posledni je sportovni hala ,,v Zdikladni Skole.*“ Hala
,Branka“ je po vsech strankach nejvhodnéjsi, nebot” se bézné pouziva pro trénovani
badmintonu a ma i vlastni tribunu. N4jem je ale obvykle vyssi, coz je ale takika jedina
nevyhoda. Hala ,,Na Ostrove* je multifunkéni viceucelovy prostor, ktery je ale Casto
obsazeny pro potadani jinych akci. Ngjem je vSak nizsi. Posledni mozZnosti je potadat akci
Vv hale ,,v Zdakladni skole,” kde je najem minimalni, nicméné pravidla pro poradani turnaje
podléhaji pravidliim zakladni Skoly, coz omezuje délku trvani akce do no¢nich hodin nebo
reguluje prodej alkoholickych napoja.

Kli¢ovou ¢asti je vSak ziskani finan¢nich prostiedkti pro potadani této akce. Jak je zminéno
vyse, ¢ast prispévkil prichdzi od mésta, které za touto akci ¢asteéné stoji. Dalsi prostfedky
maji pivod u riznych zdrojii. Mohou pochézet od sponzorii ze soukromé sféry ve forme
daru a nebo jako cena za umisténi reklamy v den konani akce. Dale jako pfispévek na
potadani této akce od kraje, coz je dalsi statni instituce, avSak plné nezavisla na meésté.
Poslednim zdrojem finan¢nich prostfedkii jsou dalsi vefejné zdroje a v piipadé trochu
predstavivosti u tohoto projektu to muize byt i Evropska Unie. Pro uspésné dokonceni
tohoto projektu — ptipravy turnaje, je nezbytné ziskat dostate¢né velké mnozstvi téchto
finan¢nich prostfedkli. Pokud jich bude méné neZ stanovené minimum, nebude moZzné
projekt realizovat, a to povede k jeho neusp&é$nému ukonceni.

Pro potadani projektu je nezbytné uspé€sné dokonceni vSech vyse uvedenych streamt. Neni
tedy mozné spustit projekt s detailné pripravenou marketingovou kampani a vybranou
halou, ale bez dostatecného mnozstvi finan¢nich prostfedkii, nebot’ by byl takovy projekt

ztratovy a pro potadatele by byla jeho realizace zcela iracionalni.
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7.2 Matematicky model

Vyse popsané zadani predstavuje ekonomicky model tlohy, ¢ili to, jak jej vnima vefejnost
nebo nekvalifikovany organiza¢ni tym. Pro potieby potadatele (projektového manaZzera)
a sestaveni matematického modelu je nezbytné doplnit vySe uvedené informace o Ciselné
hodnoty. Dale definovat v projektu tzv. ¢innosti a na jejich zaklad¢ sestavit sitovy graf,
ktery bude ohodnocen délkou trvani, vzniklymi naklady a generovanym vykonem.
Taktka vSechny Cinnosti jsou charakterizovany svou délkou trvani a také naklady na
realizaci. Vybrané ¢innosti, které charakterizuji ziskavani finan¢nich prostiedkt, maji
definovany i svtij vykon.
O schvaleni a pfipadném zamitnuti projektu se rozhoduje na zaklad¢ simulace Monte
Carlo, tedy generovanim nahodného cisla. Jednotlivé moZnosti tak maji stanovenou
pravdépodobnost realizace.

Projekt bude schvalen 85 %

Projekt bude zamitnut 15%
MozZnost potfaddani akce na vySe uvedenych lokacich je ohodnocena pravdépodobnosti,
pficemz o vybéru daného mista rozhodne pii vypoctu simulace Monte Carlo. Samoziejmé
existuje 1 moznost, ze se poradatelé nedohodnou a projekt bude zrusen.

Hala ,,Branka“ 45 %

Hala ,,Na Ostrove 30 %

Hala ,,v Zakladni skole* 20 %

ZruSeni projektu 5%
Pro vyhodnoceni ziskdni dostateného mnozstvi financnich prostiedkl je v této uloze
zatazen uzel s filtratnim vystupem. Ten porovnava generovany vykon u jednotlivych
¢innosti, které predstavuji ziskavani financnich prostfedkt od stanovenych zdroji pro
realizaci této akce, pficemzZ hodnota stanoveného vykonu odpovidd mnoZstvi ziskanych
financi v tisicich.1%4
Grafické znazornéni daného problémi je uvedeno na obrazku ¢. 34 (na str. 99), ktery

znéazornuje sitovy graf.

104 Pokud se tedy podaii ziskat ze tfi uvedenych zdrojt dostate¢né mnozstvi finanénich prosttedki, projevi se
to kladné na vykonu, ktery filtra¢ni uzel vyhodnoti jako dostacujici a schvali pokra¢ovani v tomto projektu.
Pokud se vSak z téchto zdrojii nepodafi ziskat dostatek finan¢nich prosttedkil, nebude vykon dostatecny

a projekt bude netispésne ukoncen.
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Tabulka ¢. 8 pod timto textem zachycuje kli¢ové udaje, které se tykaji tohoto projektu,
konkrétn¢ zadané Cinnosti vSech tii parametrti — ¢asu, nékladii a vykonu. Parametry jsou
nejcastéji definovany podle konstanty, ale vyskytuje se zde také Rovnomérné rozdéleni
(znacené¢ RR), Normalni rozdéleni (NR) a ¢innosti zadané Matematickym vztahem (MV).
Je vhodné doplnit, ze hodnoty ¢asu v tomto projektu jsou vyjadieny ve dnech, néklady

v ¢eskych korunach a vykon v tisicich ¢eskych korun.

Tabulka 8: Seznam ¢innosti projektu véetné jejich ohodnoceni

A01 Vytvofeni Zadosti X 1 300 1]
A02  Schvileni Zadosti 1 0 0 0
A.03 Zamitnuti Zadosti 1 1] 1] 1]
A04 | Vytvofeni org. tymu 2 1 0 0
A.05 Analyza vybranych mist 4 4 500 1]
A06  Wytvofeni mkt. tymu 2 1 4] 4]
A07  Vytvoreni fin. tymu 2 1 0 0
A.0B Priprava rozpoftu na akci 7 6 2000 1]
A09  Uvolnéni financi na mkt. 8 1 0] 4]
A.10  Obchazeni sponzori 8 10 3000 RR (15;35)
A.11  Odeslani Zadosti na kraj 8 2 600 25
A.12 Zadost o EU dotaci 8 ] 1500 MR (1;10;20)
A.13  Finance od sponzor 10 0 100 0
A.14  Finance od kraje 11 1] 100 1]
A.15  Finance od EU 12 0 100 0
A6 Ffiprava mkt. Planu 6,9 2 250 0
A.17  Komunikace ,Branka® 5 RR (3;5) 1000 0
A18 Komunikace ,Ostrov® 5 RR (3;5) 1000 0
A.19 Komunikace ,Z5" 5 RR (3;3) 1000 0
A.20 Misto nenalezeno 5 1] 1] 1]
A.21 Dojednani detaild 17 MV =A17 * 2 0] 0]
A.22  Dojednani detaill 18 MY =A18*2 o o0
A.23 Dojednani detaild 15 MY =A19*2 o 0
A24  Predani informaci 21,22,23 0 0 0
A25 Podpis smlouvy o najmu | 21,2223 1 250 0
A.26 Zapujéeni vybaveni 25 3 8000 1]
A.27 Pfiprava plakatd 16,24 RR (2;10) 2500 1]
A28  Vyvéieni plakath 27 MV =20-A27 1500 o0
A.29 Priprava inzerce 16,24 RR (5;15) 500 1]
A.30 Objednaniinzerce 29 MV =30 - A.25 4500 1]
A31  Vyhodnoceni 28,30 MR (1;2;3) 500 0
A.32  Ziskani financi od mésta 13,14,15 2 0 10
A.33  Financovani projektu 32 1 1] 1]
A.34 Dokonéovaci price 26,31,33 3 3000 0

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V nasledujici tabulce ¢. 9 se nachazeji dal$i informace, které tentokrat charakterizuji
vstupni a vystupni logiku jednotlivych uzli. Déle také informuji o vstupujicich ¢innostech,
vystupujicich ¢innostech a dalSich informacich, které se tykaji vybranych vystupnich logik.

Odpovida tak klasickému zadani v aplikaci.

Tabulka 9: Seznam uzlii projektu véetné jejich vstupni a vystupni logiky

N.O1  x 1 iniciativni | Determin. |}

N.02 1 2,3 konjunktivni [l  simulaéni | 85% /15 %
N.03 2 46,7 konjunktivni ] Determin. [}

N.O4 4 5 konjunktivni [ Determin. |

N.O5 7 8 konjunktivni | Determin. |}

N.O6 2 9,10,11,12  Konjunktivni [} Determin. [}

N.O7 6,9 16 konjunktivni [ Determin. [

N.0O8 5 17,18,19,20 konjunktivni [l  Ssimulacni B 45% /30% / 20% / 5%
N.09 17 21 konjunktivni ] Determin. [}

N.10 18 22 konjunktivni il Determin. |}

N.11 19 23 konjunktivni [ Determin. [

N.12  21,22,23 24,25 inkluzivni |  Determin. [}

N.13 16 27,29 konjunktivni ] Determin. [

N.14 29 30 konjunktivni [ Determin. |

N.15 27 28 konjunktivni [Jj Determin. [}

N.16 28,30 31 konjunktivni [} Determin. |

N.17 25 26 konjunktivni | Determin. |}

N.18 10 13 konjunktivni [} Determin. |}

N.19 11 14 konjunktivni [Jl] Determin. |}

N.20 12 15 konjunktivni [ Determin. |

N.21 13,1415 @ 32 inkluzivni | Filtracni [} vykon=MIN 60
N.22 32 33 konjunktivni [l Determin. [}

N.23 26,31,33 34 konjunktivni [ Determin. [

MN.24 34 X Konjunktivni . Finalizaéni . Usp&iny konec
MN.25 3,20 X Disjunktivai Finalizaéni . Melspéiny konec

Zdroj: Vlastni zpracovani

Veskeré vySe uvedené informace v podkapitole 7.2 — Matematicky model odpovidaji
udajim, které uZivatel musi znat pro zadani projektu do aplikace. Zaroven je nezbytné
zminit, ze data nemusi piesné odpovidat tomu, jak je kvalifikuje aplikace — vzhledem
Kk pfednastavenému algoritmu tak muze mit vétSina Cinnosti a uzld odlisné kodové

oznaceni.
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7.3 Parametry ulohy

V uloze se vyskytuje celkem 34 cinnosti, které jsou stanoveny pievazné konstantou.
Vybrané hodnoty jsou také zadany pomoci statistického rozdéleni, konkrétné¢ normalniho
arovnomérného rozdéleni a nebo jsou charakterizovany matematickym vztahem.
V projektu je také celkem 26 uzli, nejcastéji s konjunktivné-deterministickou logikou.
V uloze jsou vSak vyuzity vSechny mozné vstupni a vystupni logiky, které aplikace
umoziuje pouzit. Nasledné je uloha stokrat simulovana.

Na zéklad¢ vySe popsané, a V celé kapitole charakterizované ulohy, miizeme hodnotit
miniméln¢ fakt, ze uloha testuje skute¢n¢ vSechny moznosti této aplikace. Nasledujici

v r

podkapitoly uvadgéji ¢iselné feseni tlohy.

7.4 ReSeni ulohy v aplikaci

Pro teSeni tlohy pomoci metody VERT je nezbytné nejprve spustit aplikaci pro vypocet.
V hlavnim menu voli uzivatel moznost ,,VERT®, ¢imz spousti slozit¢js$i z vypocti a je

pfesmérovan do okna dané metody (obrazek €. 35).

Obrizek 35: Uvodni okno aplikace

|.£| PERT & VERT Solver - X

BESKA _
ZEMEDELSKA

-'I.J (")
UNIVERZITA V PRAZE /

PERT VERT ‘ INFO ‘ KOMEC ‘

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Prostfednictvim uzivatelského rozhrani na obrazku ¢. 36 se do aplikace postupné zadéavaji

¢innosti tohoto projektu.

Obrazek 36: Zadavani ¢innosti projektu (1)

| £ VERT Solver - x

Soubor Akce Editace finnosti Cinnostwid Cinnostniz Administrator

D | Popis | Predchidce | Cas | Nakl | viyk Typ ginnosti

A Vylvofeni Zadosti P
402 Schyaleni #adast bsonstanty L
AD3 Zamitnuti Zadosti 5 :

AD4 Vytvofeni organizac.. arametry

ADS Analyza vybranych . Param1

ADB Vytvofeni marketing...

ADT Vytvofeni finanénih...

ADB Pfiprava rozpoétu n.. —
Pfidat

ID | Vstupujici éinnosti | Vystupujici éinnosti | Vstupni logika | Wistupni logika | UspéEné h | Medspésné h | Mastaveni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cinnosti je nezbytné ohodnotit jejich parametry a uréit jejich pfedchiidce (obrazek &. 37).

Obrazek 37: Zadavani ¢innosti projektu (2)

| £ VERT Sohver - 8
Soubor Akce Editace finnosti Cinnostvid Cinnostniz Administrator

D | Popis | Predchidce | Cas | Nakl | vyk Typ ginnosti

Al Vytvofeni Zadosti K(1)

02 Schvalenizadosti 1 sonstanty =
AD3 Zamitnuti Zadosti 1

AD4 Vytvofeni organizag.. 2 K(1) FEEMET)

ADS Analyzavybranych .. 4 K(4) Min

ADB Vytvofeni marketing... 2 K(1) ]
ADT Vytvofeni finanénih... 2 K(1)

ADB Pfiprava rozpoétun... 7 K(B) —

ADG Uvolnénifinancina... 8 K(1) Pridat

A0 Obchézeni sponzord 8 K(10)

Al Odeslani Zadostin.. 2 K(2)

A2 Zadosto EU dotaci 8 K(3)

Al3 Finance od sponzora 10

A4 Finance od kraje 11

A15 Finance od EU 12

AlB Pfiprava marketing... 6,9 K(2)

AT Komunikace "Bran... 5 U(3.5)

A18 Komunikace "Ostrov” 5 u(3.5)

A19 Komunikace "Z5" 5 U(3.5)

AZ0 Misto nenalezeno 5 b

Dojednani detailll -}
D | Vstupujici Ginnosti | Vystupujici Cinnosti | Vstupni logika | Wistupni logika | Uspésné h | Medspésné h | Mastaveni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud jsou cinnosti projektu ohodnoceny, vypada tabulka jako na obrazku ¢. 38 pod
textem.
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Obriazek 38: Dokonceni zadavani ¢innosti projektu

|£| VERT Sohver - =
Soubor ey Editace innosti Cinnostvi Cinnostniz Adminisirator
D Vygenerovat uzly | Pfedchidce | Cas | Makl | vk Typ Einnosti
A0 vymam pa.rametru K1) K(300) Konstanta |w
A2 Spustit projekt 1
AD3 1
04 Vytoreni organizad. 2 Ki1) Parametry
ADS Analyzawybranych.. 4 K(4) K(500) Rozptyl
ADE Vytvofeni marketing... 2 K(1)
ADT Vytvotenifinanénih... 2 K(1)
ADS Pfiprava rozpoétun... 7 K(6) K(2000) —
AD9 Uvolnénifinancina.. 8 K(1) Pridat
A0 Obchdzeni sponzord 8 K(10) K(2000) U(15,35)
Al Odeslani Zddostin... 8 K(2) K(600) K(25)
A2 ZadostoEU dotaci 8 K(3) K(1500) MN(1,10,20)
A13 Finance od sponzord 10 K(100)
A4 Finance od kraje 11 Ki100)
A15 Finance od EU 12 K(100)
AE Pfiprava marketing... 6,9 K(2) K(250)
AT Komunikace "Bran... 5 U(3,5) K(1000)
A3 Komunikace "Ostrov™ 5 U@3.5) K(1000)
A19 Komunikace "23° 5 U(3,5) K(1000)
A20 Misto nenalezeno 5
421 Dojednani detaild 17 U(6,10) |
D | Vstupujici éinnosti | Vystupujici éinnosti | Vstupnilogika | Wistupni logika | UspéEné h | Nedspésné h | Nastaveni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po zadani ¢innosti je aplikace piipravena pro dal$i pouziti. Jak je patrné z obrazku 38, jsou
prostfednictvim piikazu ,,Vygenerovat uzly“ vytvofena nova data ve spodni tabulce,

zabyvajici se uzlovou logikou projektu.

Obrazek 39: Ohodnoceni generovanych uzli

| £ VERT Sclver - X
Soubor Akce Editace Ginnosti Cinnostvis Cinnostniz Adminisirator

D | Popis | Predchiidce | €as | Nakl | vyk Typ finnosti

A15 Finance od EU 12 K(100) & . =
A16 Piiprava markeling... 6,9 K2) K(250) hinnsiout) =
AT Komunikace "Bran... 5 U(3,5) K(1000)

A18 Komunikace "Ostrov § U(3,5) K(1000) Parametry

Al9 Komunikace "Z5" 5 U(3,5) Ki(1000) Rozptyl

AZ0 Misto nenalezeno 5

A21 Dojedndni detaili 17 U(6,10)

A22 Dojednani detaild 18 U(6,10) EE—

A23 Dojednani detaild 19 U(B,10) Pfidat

A24 Pfedani informaci 21,2223

AZ5 Podpis smlouvy o . 21,2223 K(1) K(250)

A26 Zapljéeniwbaveni 25 K(3) K{8000)

A2T Piiprava plakatd 16,24 ugz,10) Ki2500)

AZ8 VyvéZeni plakatl 27 K(15) K(1500)

A29 Pfiprava inzerce 16,24 U(5,15) K(500)

A30 Objednani inzerce 29 K(20) K(4500)

A Vyhodnocen! 28,30 N(1,2,3) K(500)

A32 Ziskénifinanciod . 13,1415 K(2) K(10)

A33 Financovani projektu 32 K(1)

A3d Dokonéovaci prace  26,31,33 K(3) K{3000) T/

A35 ||

ID | Vstupujici Sinnosti | Vystupujici éinnosti | Vstupni logika | Wystupni logika | UspéEné h | Medspésné h | Mastaveni |
NO1 1 Iniciativni Deterministicka K
NO2 17 29 Konjunktivni Deterministicka

NO3 21,2223 2425 Inkluzivni Deterministicka

NO4 18 22 Konjunktivni Deterministicka

MNO5 1 23 Konjunktivni Simulaéni 2=853=15

MNO6 19 23 Konjunktivni Deterministicka

NOT 2 467 Konjunktivni Deterministicks

MO8 2416 27,29 Konjunktivni Deterministicka

M09 3 Disjunktivni Finalizaéni

N10 25 26 Konjunktivni Deterministicka

N11 4 5 Konjunktivni Deterministicka

N12 26,3133 34 Konjunktivni Deterministicka

N13 5 17,18,19,20 Inkluzivni Filtraéni min(vykon)=60

N14 27 238 Konjunktivni Deterministicka

MN16 2830 31

N7 7 8 lj

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Za povsimnuti stoji na obrazku ¢. 39 mimo jiné uzel NO5 a N13, které maji simulac¢ni, resp.
filtra¢ni vystupni logiku. Tyto uzly nestaci zadat vybérem z n€kolika moznosti, ale je tfeba
definovat i dopliujici podminky, za kterych se realizuji. V tomto piipadé bude tok z uzlu
NO5 pokracovat do ¢innosti AO2 v 85 % ptipadl, zatimco do AO3 pouze v 15 % ptipadu.

Pro realizaci uzlu N13 je nezbytné, aby vykon dosahl minimalni vyse 60.

Obrazek 40: Dokonéeni zadavani uzli

|£| VERT Solver — X
Soubor Akce Editace Ginnosti Cinnostwid Cinnost niz Administrator
D | Popis | Pfedchidce | Cas | Makl | Vyk Typ ginnosti
A5 Finance od EU 12 K(100) |T —
A16 Piiprava marketing.. 6,9 K(2) K(250) |Konstanta ||
AT Komunikace "Bran... 5 ui3.5) K(1000)
A18 Komunikace "Ostrov” 5 U(3,5) K(1000) Parametry
A9 Komunikace "Z5" 5 ui3.5) K(1000) Rozptyl
A20 Misto nenalezeno 5
A21 Dojednani detaild 17 U(6,10)
A22 Dojednani detaill 18 U(5,10)
A23 Dojednani detailti 18 Ui6,10) Pfidat
A24 Pfeddani informaci 21,2223
A28 Podpis smlouwy o ... 21,22 23 K(1) K{250)
A2B Zapljcenivybaveni 25 K(3) K(2000)
A7 Piprava plakatd 16,24 U@2,10)  K(2500)
A28 VyvESeni plakatd 27 K(15) K(1300)
A29 Pfiprava inzerce 16,24 Ui5,15) K(500)
A30 Objednani inzerce 29 K(20) K(4500)
A Vyhodnoceni 28,30 M(1,2,3) K(500)
A32 Ziskani financi od 13,14,15 Ki2) K(10)
A33 Financovani projektu 32 K1)
A3d Dokonéovaci prace  26,31,33 K(3) K(3000)
[v
D | Vstupujici éinnosti | Vystupuijici Einnosti | Vstupni logika | Wystupni logika | Usp&%né h | Nelspéiné h | Nastaveni |
NO1 1 Iniciativni Deterministicka |‘
NO2 17 21 Konjunktivni Deterministicka
MN03 21,2223 24 25 Inkluzivni Deterministicka
NO4 18 22 Konjunktivni Deterministicka
MNO5 1 23 Konjunktivni Simulacni 2=853=15
MNOB 19 23 Konjunktivni Deterministicka
MNO7 2 46,7 Konjunktivni Deterministicka
MO8 2416 27,29 Konjunktivni Deterministicka
M09 3 Disjunkdivni Finaliza¢ni
MN10 25 26 Konjunktivni Deterministicka
N11 4 5 Konjunktivni Deterministicka
N12 26,3133 34 Konjunktivni Deterministicka
MN13 5 17,18,19,20 Inkluzivni Filtraéni min(vykon)=60
N14 2y 28 Konjunktivni Deterministicka
MN15 6,9 16 Konjunktivni Deterministicka
MN16 2830 3 Konjunktivni Deterministicka |
MN17 7 8 Konjunktivni Deterministicka
113 29 30 {onjun ktivni (Deterministic.. [¥)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po dokonceni zadavani vstupni a vystupni logiky uzli (obrazek ¢. 40) a nastaveni
doplnujicich informaci se prechazi k dalsimu kroku — nastaveni vyznamnosti parametrd a
nastaveni celkového poctu simulaci. Ve vychozim nastaveni jsou parametry rozlozeny po
33 procentech pro kazdy (Cas, ndklady a vykon) a pocet simulaci je stanoven na 50.

Nastaveni probiha v dialogovém okné na obrazku €. 41.
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Obrazek 41: Nastaveni parametra

5 — *
Cas 40
Naklady 40
Vikon E
Pocet simulaci 10
Paotvrzuji

Zdroj: Vlastni zpracovani

Potvrzenim zadanych tdaji se uzivatelovi preference ulozi do aplikace. Dalsim krokem je
uz pouze spusténi samotného projektu a ziskani kli¢ového vystupu (obrazek ¢. 42), ktery je

zhodnocen v nasledujici podkapitole.

Obrazek 42: Vystup z aplikace

|| Vystup z projektu — X

Analyjza projektu

Pocget provedenych simulaci: 10
Uspé&&né simulace: 70.0%

Melsp&Ené simulace: 30.0%
Kriticka cesta z hlediska éasu:

ADT -= AD2 -= ADG -= A16 -= A29 = A30 = A31 = A34

Kriticka cesta z hlediska nakladi

AT -=AD2 == ADG = A6 = A20 = A30 = A31 = A34
Kriticka cesta z hlediska vkonu:

ADT -= AD2 -= ADG -= A16 -= A29 = A30 = A31 = A34

Analyza uspésnych projektd:

Hodnota | Cas | Naklady | Wykon |
Minimum 125.95479220151901 322000 61.0215132011613 A
Maximum 139.0338755325383 32200.0 83.013883972168

Primér 128.6383376121521 322000 7211312530212 j
Median 131.9113522268723 322000 7339652268263

Rozptyl -1.0 -1.0 -1.0 ¥

OK

Zdroj: Vlastni zpracovani
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7.5 Analyza vysledki a ovéreni

Na zéklad¢ vysledkii uvedenych v kapitole 7.4 mizeme nyni provést dvé analyzy, které
nejprve zhodnoti dosazené vysledky a nasledné ovéii spravné fungovani aplikace, kdyz
dojde na porovnani s dosazitelnymi daty vtomto projektu. V prvnim oddile jsou

analyzovany pravé zminéné vysledky, druhy oddil se zabyva porovnanim ziskanych dat.

7.5.1 Analyza vysledki

Na zaklad¢ vyse uvedenych vysledkli je mozné hodnotit rizikovost nebo o¢ekavany vyvoj
projektu pii jeho spusténi v realném svété. Dle tabulky je znamo, ze sedm z deseti projektii
skoncilo uspésné, zatimco zbylych 30 % nikoliv. Kritické cesta z hlediska ¢asu, nakladd 1
vykonu se nejcastéji vyskytovala v marketingovém streamu, pravdépodobné z divodu
dlouhych ptiprav propagace.

Délka trvani tohoto projektu se nejcastéji pohybovala kolem 130 dni a celkové néklady
vzrostly na 32.200 K¢&. Generovany vykon, ktery vtomto specifickém piipadé
charakterizuje piijmy potradatelii ze statnich i soukromych sektorti, dosahl primérné vyse

mezi 70.000 az 75.000 K¢.

7.5.2 Ovéreni vysledki a fungovani aplikace

Tato analyza se zabyvéa verifikaci ziskanych dat na zakladé¢ méfeni. V nasledujicich tiech
odstavcich jsou shrnuty jednotlivé parametry metody VERT a jejich moZzna hodnota pfi
vypoctu.

VétSina Gidaje o spotfebovaném Case pfi pofadani tohoto projektu vychéazi ze stanovené
konstanty, ¢1 stanovenou konstantu tvoti (pomoci matematického vztahu — at’ uz propagace
Vv marketingovém oddéleni nebo pii vyjednavani o misté kondni). To dava Casovému
hledisku nizkou variabilitu, ve které mize nabyvat hodnot v intervalu (123; 142). Veskeré
hodnoty, které jsou zaznamenany ve vysledcich, nalezi tomuto intervalu, tudiz z hlediska
Casu neexistuje podezieni na chybu.

Pozastavime-li se ¢tenaf nad nédklady, brzy zjisti, Ze vSechny cCinnosti jsou definovany
pevnou konstantni hodnotou, coz vede k jedinému feSeni pfi realizaci projektu, v tomto

ptipadé¢ 32.200, cozZ je hodnota, kterou naklady vzdy nabyvaji.
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Poslednim sledovanym parametrem je vykon, ktery se vyskytuje pouze ve cCtyfech
¢innostech jako mérna jednotka pfijml. Vykon mize nabyvat hodnoty od 50 do 90, avSak
malokdy doséhne této hranice, vzhledem k vysoké variabilité ¢innosti. Na zaklad¢ zadani
(filtracni vystupni logiky uzlu) je vSak projekt uspéSny pouze v piipad€, kdy celkovy
generovany vykon nabude hodnoty minimalné 60. Pravdépodobné i z tohoto divodu je

minimalni zaznamenana hodnota vykonu 61.

7.6 Hodnoceni aplikace

V této kapitole je sepsané¢ kompletni hodnoceni klicového produktu této prace — finalni
podoby piipravované aplikace. Nejprve je o aplikaci provedena obecna diskuze, ktera
hodnoti jeji zakladni parametry — chybovost, pfesnost, nedostatky, rychlost nebo
intuitivnost aplikace. Nasledn¢ jsou shrnuty vstupy a vystupy aplikace, pficemz jak vstupy,
Vv této a predchozich kapitolach. V dal§im oddile jsou popsany vyhody a nevyhody této
aplikace a posledni oddil poskytuje stru¢ny vyhled do budoucna ve spojitosti s vyvojem

tohoto programu.

7.6.1 Obecna diskuze

Po vyzkouSeni aplikace na vySe uvedeném piikladu mizeme pfejit k jejimu hodnoceni
z nejrizngjSich hledisek, které uzivatel primarné vnima. Ackoliv je prosttedi aplikace pro
uzivatele vcelku intuitivni, nékteré procesy (napi. zadavani Cinnosti) mohou plisobit
slozité. Velmi nepfijemny je vynalozeny ¢as na zadavani ulohy, avSak to neni chybou
aplikace, protoze projekty fesené metodou VERT vyzaduji sbér velkého mnozstvi dat.

Co se tyCe editace stavajiciho projektu, je ve vybranych ptipadech lepsi zacit od zacatku,
nebot’ projekt se tak snadno muize stat , kiehkym* a nekonzistentnim. Velmi dobra je na
druhou stranu navigace v menu - at’ uz v hlavnim menu &i pii editaci projektu, nebot’
aplikace neobsahuje matouci a zbytecna tlacitka, ale vede uZzivatele piimo k cili (k vyfeSeni
projektu). Po spusténi je i vEtsi projekt, napt. vySe uvedeny, vyfeSen pii celkovém poctu

deseti simulaci za méné nez 1 vtefinu.
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Nejvetsim nedostatkem soucasné vyvijené aplikace jsou jeji omezené funkce, které
neumoznuji zjisténi kompletniho potencidlu této metody. Déale miZeme u metody stale
evidovat relativné vysokou chybovost pii vypoétu (piedevs§im u vystupnich logik uzlu). Ta
zpusobuje, Ze rozsahlejsi problémy projektového fizeni mohou za pouziti této aplikace feSit
pouze uzivatele znali zakladniho programovani v jazyce JAVA, ktefi si mohou pozadované

funkce pfednastavit.

7.6.2 Vstupy do aplikace

Vstupy do aplikace jsou data, kterd jsou, jak jiz bylo nékolikrat zminéno, zadévana
v n¢kolika formach. Cely proces zadavani ze strany uZivatele by bylo mozné
charakterizovat v nékolika krocich, které v jisté posloupnosti vedou ke kompletni
charakteristice ilohy pomoci (na prvni pohled) riznorodych a nezavislych hodnot.

Prvnim krokem je zadani Cinnosti projektu. Ty mohou byt zadany nékolika zplsoby na
zaklad¢ rozhodnuti uzivatele a moznosti metody VERT. Po vyhodnoceni tohoto prvniho
kroku je vdruhé fazi nezbytné pokracovat se zadanim uzld projektu, které jsou
automaticky generovany. Uzlim je pfifazeno nékolik rtiznych typa vstupni a vystupni
logiky, které jsou pro uzivatele v aplikaci preddefinovany. Kazdy typ uzlu ma svuij
specificky vyznam, na zakladé kterého probiha jeho realizace.

Kromé& vySe uvedenych moznosti jsou soucasti aplikace ale i dalsi preference, jako
napiiklad vyznam jednotlivych parametri v daném projektu nebo pocet iteraci daného

simula¢niho procesu.

7.6.3 Vystupy z aplikace

Klicovym vystupem z aplikace je jednoduché dialogové okno, ve kterém jsou uvadény
informace, jeZ charakterizuji finalni vypocet a ziskané hodnoty z projektu. Ve vystupu jsou
uvedeny tfi kritické cesty — kriticka cesta z hlediska ¢asu, nédkladii a vykonu. Dal$i soucasti
je podil Gspésnych a netspesnych projekti, které jsou vyjadieny v procentech.

Pod timto textem se nachézi tabulka pod nazvem ,,Analyza uspésnych simulaci®, ktera
sumarizuje statisticky vystup. Ve Ctyfech sloupcich jsou postupné uvedeny hodnoty pro
jednotlivé parametry — cCas, naklady a vykon a v poslednim sloupci jsou hodnoty pro

kombinaci téchto faktorti. V fadcich se nachdzi postupné optimalni hodnoty projektu,
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pesimalni hodnoty, primérné hodnoty a median. V poslednim fadku je uveden rozptyl
naméfenych hodnot. Je vhodné zminit, Ze tato cisla vychdzeji pouze zGspésné
dokoncenych projektti, nebot’ z hlediska logiky by zahrnuti nedokoncenych projekta
vyrazné znehodnocovalo hodnoty a mystifikovalo uzivatele o dosazenych vysledcich.

Na zavér popsanych vystupll z aplikace je vhodné upozornit jesté na jednu nezbytnou
zajimavost, kterou si vétSina nezkusSenych uzivateli neuvédomi. V disledku toho, ze se
jedna o simula¢ni metodu (vyhodnocenou podle statistickych pfistupti) miize byt kazdé

fesSeni této ulohy zcela odlisné.

7.6.4 Vyhody a nevyhody aplikace

V tomto oddile jsou specifikovany hlavni klady a zapory celé aplikace, ktera je k dispozici
Vv uvadéné formé. V prvnim odstavei jsou shrnuty vyhody aplikace, v druhém jeji
nevyhody. V poslednim odstavci dochazi ke konfrontaci téchto pohleda.

Na prvnim misté je dulezité¢ zminit, Ze se jedna o prvni dostupny pocitaCovy program
v Ceském jazyce, ktery je schopen fesit projekty pomoci této simula¢ni ulohy projektového
fizeni. Jiné metody jsou bud nedostupné, nebo neaktualni pro soucasné potieby. Dalsi
velkou prednosti tohoto programu je jeho jednoduchost. Aplikace nemé velké mnozstvi
prazdnych mist a uZzivatel se s timto software seznami velmi rychle a nésledné je velmi
brzy schopny fesit sofistikované projekty pomoci metody VERT. Dalsi zna¢nou vyhodou
je velikost a ,,rozsah® aplikace, nebot’ na rozdil od vétSiny pouzivanych programt pro
fizeni projektt, které disponuji fadou obtiznych funkci a pfistupd, je tato aplikace mala,
atedy i relativné rychla, protoze ma pouze dvé zakladni vypocetni funkce. Dal§im
pozitivem na dané aplikaci je i snadnost aktualizace, nebot’ je program napsan vskutku
obecné a navic v jednoduchém jazyce JAVA — s aktualizaci si tak poradi takika kazdy
zkuSeny programator. V posledni fadé stoji za zminku dostupnost, ktera je (jak je jiz
uvedeno vys$e) neomezena, nebot’ software je autorem distribuovan jako freeware.

Proti tomu je primarni nevyhodou jistd kiehkost programu, kterd prameni z velkého
mnozstvi operaci, jeZ ma program vykonavat, a to v pfesné stanoveném potadi. V disledku
toho vznikaji v aplikaci mens$i chyby, které mohou nezkuseného uzivatele mast. Dalsi
mensi nepfijemnosti, ktera stoji za zminku, je jistd zmatecnost a slozitost v ovladéni

aplikace (napt. dvojklik pro oznaceni ¢innosti). Posledni nevyhodou je pak pfedevsim fakt,
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ze aplikace je stavéna pro pouziti pouze v akademické sféte a nedisponuje tak prostiedim
pro fizeni komplexnéjsich projektd v komercni sféte.

Klady po vSech strankach ptevySuji negativni aspekty, které v souvislosti s touto aplikaci
vznikly. Ur¢ité by ze strany autora nebylo spravné tvrdit, Ze aplikace je v soucasné podobé
V nejlepSim mozném provedeni. Na druhou stranu ale program disponuje vSemi
potiebnymi a pozadovanymi funkcemi a splituje tak ocekavani, kterd u programu
podobného typu mohou vzniknout. Autor je piesvédceny, ze aplikace je pfi nejmensim
vhodnym nastrojem pro vysvétleni pouziti simulaci v projektech, coz je svym zpiisobem

dil¢i cil této prace.

7.6.5 Vyhledy do budoucna

Aplikace je jiz v souc¢asné dob¢é velmi efektivni nastroj pro testovani slozitéjSich projektd,
a to pfedevsim v akademické sféte. Presto se da spekulovat o riznych moZznostech, jak by
bylo mozné aplikaci upgradovat, aby byla vhodné&jsi a aby se pfipadné do budoucna stala
vhodnym néstrojem i v komer¢ni sféte.

Prioritou v dal$im vyvoji je bezpochyby doplnéni zbyvajicich matematickych vztahu, které
poskytnou aplikaci dal$i rozmér v feSeni rozsahlych projektd. Velky potencidl se da
o¢ekavat pii zafazeni logaritmicko-normalniho rozdé¢leni nebo rozdéleni exponencialniho.
Sviyj vyznam vSak v aplikaci mizou mit i rozdéleni diskrétni (Binomické, Poissonovo,...).
Na druhou stranu asi nemtizeme piili§ ocekavat vyuziti dalSich uzld s filtracni vystupni
logikou, a proto tyto postupy jiz nadale nebudou autorem pripravovany. S podobnymi typy
uzlové logiky se v dneSnich metodach jiz pfili§ nesetkdme, nebot' nemaji vyraznou
moznost vyuziti.1% Naposledy tomu tak bylo koncem 90. let.

V neposledni fadé¢ bude slozitym, ale velmi efektivnim ndastrojem piipadné doplnéni
dalSimi matematickymi vztahy. Pfedev§im ve chvili, kdy nebude vyZadovano vzajemné
kombinovat vZzdy jednu konstantu a udaj jedné (pfedchozi) ¢innosti. Pak bude napftiklad
generovany vykon (ziskani finan¢nich prostiedkll) mozné pouzit jako vstupni tdaj pro
naklady alokované jednotlivym skupinam, které mohou mit mezi sebou jesté dalsi

stanovené zavislosti.

105 Podobny piistup se jiz vyuzival v metodé LOB, ktery slouzil jako metoda na bazi funk&niho produkéniho
systému.
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Veskeré upravy a aktualizace této metody budou nadale vetejn¢ dostupné, a to na diive
uvedenych internetovych strankach www.metodavert.xf.cz. Tyto stranky by mély nadale

fungovat jako hlavni zdroj informaci a aktualit, které navazuji na tuto praci.
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Zavér

Tato prace je koncipovana tak, aby poskytovala uceleny piehled o projektovém fizeni se
zaméfenim na projektové metody, piedeviim pak metodu VERT. Ctenafi nabizi
hloubkovou analyzu zminéného matematického pfistupu, ktery je bezpochyby metodou,
jez pies veskeré jedineCné moznosti nedostala prostor na svétovém trhu.

Pokud se pozastavime nad tim, pro¢ k tomu nikdy nedoslo, dojdeme k nékolika divodum.
Pravdépodobné je to zpisobeno prechodem z tvrdych piistupd (fizeni projektil) na mékké
pristupy (projektové fizeni) v obdobi 80. let, kdy byla metoda po sestrojeni software
VERT3 na svém vrcholu. Déale mtizeme spekulovat o mozné obtiznosti zadavani. Pieci jen,
sbér dat pro provedeni efektivniho vypoctu je extrémné slozity a tedy velmi nakladny, coz
odradilo pravdépodobné tadu firem od pouzivani této metody. Na zakladé provedeného
méfeni je mozné tvrdit, Ze zadéani identického projektu prostiednictvim metody VERT
zabere vice nez desetinasobek ¢asu, nez v pfipadé metody CPM. Poslednim diivodem,
0 kterém muzeme vSak pouze polemizovat, je pfiliSna orientace metody na specifické
potfeby armady, pro kterou byla ve své ptivodni podobé¢ pfipravena.

Je tak t&zké predikovat, jestli se v dnesni dobé situace obrati a potieba podobnych metod
pro projektové fizeni, jako je napiiklad VERT, vzroste. Ackoliv se jedna o vypocetné
velmi naro¢né systémy, podavaji uzivateli velmi pifesné vysledky a pomahaji pfi
rozhodovani, €asto 1 v rizikovych situacich. Pravé této moznosti bylo vyuzito pfi planovani
vojenskych operaci a vyrob& zbrani ve Spojenych Statech, kde byla metoda uplatnéna
pravdépodobné nejvice ve své historii. Pomyslnym ,,svétlem na konci tunelu* pro vyuZiti
této nebo jiné metody i v dneSnim svété tak muze byt skepticky pohled na schopnosti
dnesnich projektovych manazZera. Ti Casto bez zkuSenosti a potiebné kvalifikace zastavaji
vyznamné pozice V nadnarodnich korporacich.

Pro ovéteni moznosti vyuziti metody VERT se autor prace rozhodl sestrojit jednoduchou
aplikaci v programovacim jazyce JAVA. Ta svym rozsahem sice nepokryva vsechny
moznosti, které pivodni verze VERT nabizela, nicméné disponuje v omezené miie takika
vSemi puvodnimi funkcemi. K dispozici je celkem ¢trnact typ rozhodovacich uzlt, které
jsou charakterizovany pomoci vSech tii ptivodnich parametri — ¢asu, nakladu i vykonu. Ty
je mozné zadat prostfednictvim konstanty, statistického rozdéleni nebo matematickym
vztahem, kde je hodnota zkoumané Cinnosti vyjadiena prostfednictvim jiné, libovolné

predchazejici ¢innosti. Pti spusténi projektu probiha simulace — projekt je tedy opakované
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zkous$en a pribézné vysledky jsou ukladany. Vystupem je tabulka hodnot, které vypovidaji
o prab¢hu projektu ve statistickych ukazatelich.

Je vice nez jasné, ze v této podobé nemulze aplikace slouzit v komercni sféfe jako klicovy
nastroj pro fizeni projektd. Je vSak dostacujici pro pouziti v akademické sféie pro
vysvétleni nebo lepsi pochopeni metody VERT. V této podobé mize slouzit také jako
zkuSebni nastroj, ktery lze v omezené mife implementovat do firmy pro analyzu dil¢i ¢asti
projektu. To je v soucasné dobé asi jediny zpusob, jak zjistit potencial této metody
V obchodnim svété.

Vzhledem ke svému stafi neni vhodné tuto metodu posuzovat jako nepouzitelnou, ale spise
se zamyslet nad tim, jak ji ,,aktualizovat™ nebo ptipadné¢ doplnit pro pouziti Vv soucasné
dobé. Autor v tomto sméru shledava velky potencidl naptiklad v parametrech, které jsou
pfifazené ¢innostem, konkrétné pak ptredevsim ve vykonu. Ten byl zaveden se zdmérem
kvantifikace vystupu ze splnéni dané Cinnosti a nejcastéji byl nasledné¢ pieveden na
finanéni ukazatel. Dnes by bylo daleko uzite¢né&jsi kvantifikovat timto zptsobem (tfetim
parametrem) naptiklad riziko, a to na zakladé jeho hodnoty (pravdépodobnosti a dopadu).
analyzy rizika, nez kterou metoda obsahuje nyni. Dal$im uziteénym rozvojem metody by
mohlo byt zavedeni tzv. multi-simulacni vystupni logiky zkoumaného uzlu. Ta by mohla
rozhodnout o realizaci vétSiho mnoZstvi vystupujicich Cinnosti na zakladé generovani
nahodnych ¢isel. Jednou z dalsich inovaci by mohlo byt i zavedeni vhodngjsi
a sofistikovanéjsi simulacni metody, nez je (v dne$ni dobé jiz piekonané¢) Monte Carlo.
V neposledni fadé by bylo dobré se zamyslet, ptedevsim z diivodu zjednoduseni zadavani,
nad sloucenim logiky ¢innosti a uzll, které by v kombinované formé vyrazné ulehCily
proces zadavani dat a zjednodusily i pozdé&jsi editaci projektu.

Ackoliv se to mize zdat nemozné, autor prace si dokdZe predstavit pouziti této metody
(v piivodni a piipadné i inovované uprave) v dneSnim svété. Své uplatnéni by tato metoda
mohla najit pfi zefektivnéni vyrobnich procesti, zavadéni novych systémul ale tfeba
I v obchodné orientovanych spolec¢nostech. Autor vSak zastava nazor, ze klicova by pro
metodu byla implementace v logistice ¢i distribuci. Tii parametry by zde idealn¢ fungovaly
jako nastroj pro vyvazovani jednotlivych variant, pficemz vySe zminény tieti parametr
(vykon) by mohl slouzit jako pomysiny zolik a zastavat v jednotlivych projektech rtizné

funkce, asto 1 v podob€ napf. binarnich proménnych.
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Kazdopadné je vhodné, Ze jsou tyto materidly zpracované a vetejné¢ dostupné pro piipadné
nasledujici badani. Zpracovana aplikace i detailné¢ vysvétlena metoda odkryva spoustu
moznosti v fizeni projektii a zaroven slouzi jako vhodny vstupni material pro dalsi
vyzkumnou ¢innost. Bylo by piijemné, pokud by tato prace neziistala lezet v archivech, ale

dostala prostor k hlubsimu prostudovani a verifikovani uvedenych zavéra.
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A. Matematické vztahy VERT

V kapitole 4 je zminéno, Ze v metodé¢ VERT je mozné k urCeni parametri ¢innosti vyuzit
matematického vztahu. Na nasledujicich tfadcich je uvedeno vSech 50 (resp. 100) vztahd,
pomoci kterych je mozné Cinnost definovat. Libovolnd proménnd X, Y, Z pak ptedstavuje
¢iselnou hodnotu nebo parametr jiné ¢innosti.

Jednotlivé rovnosti je mozné Castecné rozlisit. Naptiklad, zatimco matematické vztahy 1-50
vraceji uzivateli pouze celociselné hodnoty, vztahy 51-100 mohou vratit hodnotu R ve forme
desetinného ¢isla. Déle, matematické vztahy 38-44 a 88-94 vyuzivaji tabulkového podkladu,
ve kterém vyhledavaji pozadovanou hodnotu. Vztahy 45-50 a 95-100 vychazeji

Z pteddefinovanych podprogram, které jsou dopiedu nastaveny uzivatelem.

Cislo vztahu Matematicky vztah Vysledek  Omezeni
1, resp. 51 X*Y*Z =R
2, resp. 52 (X*Y)/Z =R Z+0
3, resp. 53 XI(Y*2Z) = Y*Z+0
4, resp. 54 1/(X*Y*2Z) = (X*Y*Z)#0
5, resp. 55 X+Y+Z =
6, resp. 56 X+Y-Z =
7, resp. 57 X-Y-Z =
8, resp. 58 —X-Y-Z =
9, resp. 59 X*(Y+2) =
10, resp. 60 X*(Y-2) =
11, resp. 61 XI(Y+2Z) =
12, resp. 62 XI(Y-2) =
13, resp. 63 X*(Y)? = Y>0
14, resp. 64 X*(LOGE(LOG(Y*) =R Y*Z>0
15, resp. 65 X*(LOG1(Y*2)) =R Y*Z>0
16, resp. 66 X*(sin(Y*2)) =R
17, resp. 67 X*(cos(Y*2)) =R
18, resp. 68 X*(actg(Y*2)) =R
19, resp. 69 X19 nebo 69 =
Y 19 nebo 69 = X20 nebo 70 = R20 nebo 70

Matematicky vztah 19 nebo 69 musi byt nasledovan operaci 20 nebo 70

20, resp. 70 X19 nebo 69 <

Y 19 nebo 69 < Y 20 nebo 70 = R20 nebo 70
21, resp. 71 X>Y; Z =R



22, resp.

23, resp.
24, resp.
25, resp.
26, resp.
27, resp.
28, resp.
29, resp.
30, resp.
31, resp.
32, resp.
33, resp.
34, resp.
35, resp.
36, resp.
37, resp.
38, resp.
39, resp.
40, resp.
41, resp.
42, resp.
43, resp.
44, resp.
45, resp.
46, resp.
47, resp.
48, resp.
49, resp.
50, resp.

12

73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

X<Y; X
X>Y; X
X<Y;Z
(X*Y)+Z
(X*Y)-Z
(XIY)+Z
(XIY)-Z
(X+Y)*Z
(X+Y)/Z
(X=-Y)*zZ
(X-Y)/Z
X+(Y*2)
X—(Y*2Z)
X+(Y/Z)
X—(YIZ2)
—X-Y+Z
—X+Y+Z
XIYIZ

X, Y, Z f(tabl)
X,Y, Z f(tab2)
X,Y, Z f(tab3)
X, Y, Z f(tab4)
X,Y, Z f(tabb)
X,Y, Z f(tab6)
X, Y, Z f(tab7)
X,Y, Z f(subl)
X,Y, Z f(sub2)
X,Y, Z f(sub3)
X,Y, Z f(sub4)
X, Y, Z f(subb5)
X,Y, Z f(sub6)

Y #0
Y #0

Z#0

Z#0

Z#0
Z#0

Y#0,Z+#0

X,Y,Z c tabl
X,Y,Z c tab2
X,Y,Z ctab3
X,Y,Z c tab4
X,Y,Z c tab5
X,Y,Z c tab6
X,Y,Z c tab7



B. Statisticka rozdéleni pouZitelna v aplikaci

Rovnomeérné rozdéleni

Rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti

ptifazuje vSem hodnotdm ndhodné veliiny

stejnou  pravdépodobnost. Rovnomérné

rozdéleni na intervalu (@, b ), kde - o <a <

3_
1
]
-.._.__._.__-‘.
B—

b < o0, ma ve v$ech bodech daného intervalu
konstantni hustotu pravdépodobnosti. Mimo :

tento dany interval je tedy hustota

O

-

pravdépodobnosti nulova. a
Vstupni udaje, které je v aplikaci nezbytné zadat pro definici intervalu, jsou hodnoty:
e MIN (minimalni hodnota = a)

e MAX (maximalni hodnota = b)

Gaussovo normalni rozdéleni

aAa848,

L =11

TEEE

wonon
S

Wwowmonn

il
¥

Normalni (nebo Gaussovo) rozdéleni os}

vvvvvv 07 r

0.6 F
rozdéleni pravdépodobnosti spojite ndhodne |
veli¢iny. Timto rozdélenim os }

pravdépodobnosti se sice presné Fidi jen

malo nahodnych veli¢in, ale jeho vyznam A T

spodiva v tom, e za uréitych podminek olb=—f i A o N L o

5 4 3 2 i 0 1 2 3 ! 5
dobfe aproximuje fadu jinych pravdépodobnostnich rozd€leni. Normalni rozdéleni
pravdépodobnosti s parametry pa 62, pro- o <p <o a0 < o?, je pro - o <x <oo definovano

hustotou pravdépodobnosti ve tvaru Gaussovy funkce

F) = e
x) = —a
Ty 2T

Vstupni udaje, které je v aplikaci nezbytné zadat, jsou hodnoty:
e MIN (minimalni hodnota ~ a)
e MAX (maximalni hodnota = b)
e SMERODATNA ODCHYLKA (o)
i



Nezadava se stiredni hodnota (u), ktera se automaticky dopocitava jako primér minimalni
hodnoty a a maximalni hodnoty b. Pokud je nasledn¢ generovana hodnota mimo stanoveny
interval ( a, b ), generovani se opakuje. Timto zptuisobem je interval ,,ofezan®, ¢imz je

zajisténo mimo jiné to, aby byly generované hodnoty vzdy kladné.

Logaritmicko-normdlni rozdéleni

Logaritmicko-normalni rozdé¢leni (také log- <
normalni rozd€leni) s parametry p a o, _
oznacované LN ( W, o), je spojité rozdéleni <
pravdépodobnosti  jednorozmérmné  redlné 2 -
ndhodné veli¢iny X takové, Ze ndhodna g .
veli¢ina In ( X ) ma normalni rozdéleni se S
sttedni  hodnotou pn a smérodatnou -
odchylkou o.
1 _(nx—p)® g — T T T T I
fx(x) = — 252 x>0 0 1 2 3 4 5
xay 2T X

Vstupni udaje, které je v aplikaci nezbytné zadat, jsou hodnoty:
e STREDNIi HODNOTA (p)
e SMERODATNA ODCHYLKA (o)

V této aplikaci neni mozné zadat logaritmicko-normalni rozdéleni jako tFiparametrické.

Trojuhelnikové rozdéleni

Trojuhelnikové rozdé€leni je v  teorii
pravdépodobnosti a matematické statistice
spojité rozdéleni pravdépodobnosti. Zadava
se jednoduSe podle symbolického zéapisu
X ~Tri(a, b, c). Spojita ndhodna veli¢ina

X ma trojuhelnikové rozdéleni s parametry

a, b,c kdea<baa<e<b.

Vstupni udaje, které je v aplikaci nezbytné zadat, jsou hodnoty:

e MIN (Minimalni hodnota ~ a)



¢ MAX (Maximalni hodnota =~ b)
e MOD (Modalni hodnota = m)

Beta (PERT) rozdéleni

Na rozdil od vySe uvedenych statistickych rozdéleni vychazi toto rozdéleni ze tfi odhadd,
stejné jako je tomu u metody PERT. Ke generovani hodnoty tak neni potiebné pouziti
nahodného Cisla, jako u vyse uvedenych rozdéleni.
Vstupni udaje, které je v aplikaci nezbytné zadat, jsou hodnoty:

e OPT (Optimisticky odhad ~ a)

e PES (Pesimisticky odhad ~ b)

e MOD (Modalni odhad ~ m)
Na zaklad¢ téchto hodnot je vypocitdn odhad délky trvani, ktery je mozné vyjadfit
nasledujicim vzorcem:
a;; +4m;; + b:‘;

6
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C. Predstaveni autorii metody VERT

Gerald L. Moeller

Gerald L. Moeller (*1939) je védecky pracovnikem, ktery od konce 60. let pracoval pro statni
slozky Spojenych Statd americkych. Pochazi ze Sheridanu ve state lowa, dnes zije ve mésté
Bettendorf, téz v lowa. Béhem svého Zivota se podilel na nékolika vyzkumech projektech pod

zastitou USA, naptiklad v Arizoné nebo Coloradu.

Lester A. Digmann

Lester A. Digmann (*1940) je byvaly univerzitni profesor na
College of Business Administration, University od Nebraska —
Lincoln kde =zaroven putsobi jako garant gradualnich a
postgradudlnich studijnich programt. Zabyva se primarné
strategickym managementem, rozhodovanim za nejistoty,
mezinarodnim managementem a technologickym managemen-
tem. Béhem své kariéry publikoval v nékolika desitkach

uznavanych Casopist, napt. Harvard Business Review,

Organizational Dynamics nebo Operational Research.

Sang M. Lee
Sang M. Lee (*1939) je stejn¢ jako L. A. Digmann vyznamny

univerzitni profesor na College of Business Administration,
University od Nebraska — Lincoln a vykonny feditel
podnikatelského centra v Nebrasce. Dr. Lee je mezindrodné
uznavanym odbornikem v oblasti teorie rozhodovani, fizeni
produktivity a mezinarodniho obchodu. Dodnes ziskal fadu
ocenéni véetné Valley Forge Freedoms Foundation Leavery za

mimofadnou vyzkumnou ¢innost a nékolik cen na University of

Nebraska.
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F. Staticky text v aplikaci ,,O projektu“

Tato aplikace byla vytvorena jako soucast diplomové prace pod nazvem ,,Vyvoj aplikace pro

FeSeni metod PERT a VERT na Provozné-ekonomické fakults, CZU v Praze.

Jedna se o metodickou aplikaci, ktera slouzi jako nastroj pro feseni jednoduchych projektii a
to za pomoci projektovych metod PERT (Program Evalution and Review Technique) a VERT
(Venture Evalution and Review Technique).

Vice informaci na www.metodavert.xf.cz.

Autor prace: Daniel Chamrada (daniel.chamrada@gmail.com)

Konzultant: Pavel Maly


http://www.metodavert.xf.cz/
mailto:daniel.chamrada@gmail.com

G. Vybrané kody z programovani — Vypocet kritické cesty metody PERT
public class CriticalPathEvaluator ({

private Vertex start;
private Vertex end;
private Vertex[] vertices;

private Set visited;
private HashMap<Vertex, Vertex> precedessors;
private HashMap<Vertex, Float> weights;

public CriticalPathEvaluator (Vertex start, Vertex end, Vertex[]
vertices) {
this.start = start;
this.end = end;

this.vertices = vertices;
t
private Vertex findMaximuWeight () {
float maximum = -1;

Vertex result = null;

for (Vertex item : this.vertices) {
if (!this.visited.contains (item)) {
if (this.weights.get (item) > maximum ) {
result = item;
maximum = this.weights.get (item);

return result;

public java.util.ArrayList<Vertex> evaluate () {

this.visited = new HashSet<Vertex>();
this.precedessors = new HashMap<Vertex, Vertex>();
this.weights = new HashMap<Vertex, Float>();

precedessors.put (this.start, null);
weights.put (this.end, Float.parseFloat ("0"));

for (Vertex vertex : this.vertices) {
this.weights.put (vertex, Float.parseFloat ("0"));

Vertex maximum = this.findMaximuWeight () ;
while (maximum != null) {
visited.add (maximum) ;
for (Vertex neighbour : maximum.neighbours) {

Xl



if (weights.get (maximum) + neighbour.duration >
weights.get (neighbour) ) {
weights.put (neighbour, weights.get (maximum) +
neighbour.duration) ;
precedessors.put (neighbour, maximum) ;

}

maximum = this.findMaximuWeight () ;

System.out.println ("Graph created");
Vertex tmp = this.end;
java.util.List<Vertex> verticeslList =

java.util.Arrays.aslList (vertices);

java.util.ArrayList<Vertex> criticalPath = new
java.util.ArrayList<Vertex> () ;

while (tmp!=null) {
criticalPath.add (tmp) ;

tmp = precedessors.get (tmp)

java.util.Collections.reverse (criticalPath);

return criticalPath;

Xl



H. Vybrané kody z programovani — Kalkulace vystupu metody PERT

private String createSummary(JTable currentTable, ArraylList
criticalPath) {
String res = "";
double duration = 0.0;
double sumDispersion = 0.0;
double stdDeviation = 0.0;
int rowIndex = 0;

for (Object obj : criticalPath) {
Vertex item = (Vertex) obj;

rowlIndex =
ComponentHelper.getInstance () .getIndexRowByColumn (currentTable,
Constants.COLUMN Activity, item.name);

duration = duration +
Double.parseDouble (currentTable.getValueAt (rowIndex,
Constants.COLUMN Weight) .toString());

sumDispersion = sumDispersion +
Double.parseDouble (currentTable.getValueAt (rowIndex,
Constants.COLUMN Dispersion) .toString());

stdDeviation = Math.sqgrt (sumDispersion) ;

}

res = res + "Kritickd cesta je: " +
Graph.ArrayListToString (criticalPath) + "\n";

res = res + "Souclet odhadl je: " + duration + "\n";

res = res + "Souclet rozptyld je: " + sumDispersion + "\n";

res = res + "Smérodatnd odchylka je: " + stdDeviation;

return res;

X1



. Vybrané kody 7 programovani — Editace ¢innosti
Pridani ¢innosti

public void addNewRow (JTable currentTable, int mode) {

Object[] rowData = new
Object[currentTable.getColumnCount () ];
int 1i;
for (i=0; i<=currentTable.getColumnCount ()-1; i++) {
rowDatal[i] = "";

}
rowData[Constants.COLUMN Activity] =
SimplePertIDCreator.getInstance () .getNewID() ;

DefaultTableModel model =
ComponentHelper.getInstance () .getTableModel (currentTable) ;
model .addRow (rowData) ;

}
Odebrani ¢innosti
public void deleteSelectedRow (JTable currentTable) {

DefaultTableModel model =
ComponentHelper.getInstance () .getTableModel (currentTable) ;
int searchRowIndex = currentTable.getSelectedRow () ;

if (searchRowIndex!=-1) {

ComponentHelper.getInstance () .deleteApropriatePredecessor (currentTab
le, searchRowIndex);

String ID = currentTable.getValueAt (searchRowIndex,
Constants.COLUMN Activity) .toString();
SimplePertIDCreator.getInstance () .removelD (ID);

model . removeRow (searchRowIndex) ;

}
Posun ¢innost nahoru (zpét)

public void moveUp (JTable currentTable) {
DefaultTableModel model = this.getTableModel (currentTable);
int[] rows = currentTable.getSelectedRows () ;

if (rows.length > 0) {
model .moveRow (rows [0], rows [rows.length-1],rows[0]-1);
currentTable.setRowSelectionInterval (rows[0]-1,
rows [rows.length-1]-1);
}
}

XV



Posun €innosti dolu (vpred)

public void moveDown (JTable currentTable) {
DefaultTableModel model = this.getTableModel (currentTable);
int[] rows = currentTable.getSelectedRows () ;

if (rows.length > 0) {
model .moveRow (rows [0] , rows [rows.length-1], rows[0]+1);
currentTable.setRowSelectionInterval (rows[0]+1,
rows [rows.length-1]+1);
}
}

XV



J. Navod na zadani projektu VERT ze strany uZivatele

Proces zadavani projektu VERT ze strany uzivatele

1. Pro korektni zadani, bezchybnost vypoctu a predevsim dostateény prehled o projektu
je vhodné si dany projekt nejprve nanecisto specifikovat a , predkreslit” na papir,
zvlasté pokud uZivatel nema dostatecné znalosti v oblasti fizeni projektd.

2. Uzivatel vybere v hlavnim menu moznost ,VERT” (Venture Evaluation and Review
Technique)

3. Pfivybéru se otevre dialogové okno, které se uzivatel dotdze na vyznamnost
zkoumanych parametrd. Na tomto misté uZivatel ohodnoti alespon jeden
z uvedenych parametr( (¢as, ndklady a vykon) hodnotou vétsi nez 0, ¢imZ zada jeji
vyznam. Hodnotu je mozné zaddavat pouze celociselné.

a. Priklad 1 - Cas 60 %, Ndklady 30 %, Vykon 10 %
b. P¥iklad 2 — Cas 50 %, Vykon 50 %
c. Priklad 3 — Ndklady 100 %

4. Po nastaveni hodnot uZivatel potvrdi svou volbu v okné prostiednictvim stisknuti
,OK" a je presmérovan do hlavniho uzivatelského rozhrani.

5. Nyni postupné vklada ¢innosti daného projektu. Kazda nova ¢innost je generovdna
s unikatnim kdédem ,, Axx“1, pficem? uZivatel doplfiuje jméno &innosti, jejiho
predchidce a nasledné hodnoty predem vybranych parametrt (¢as, naklady, vykon).
Hodnoty parametri se zaddvaji pomoci postranniho panelu. Timto zplsobem pridava
uZivatel ¢innost za Cinnosti.

6. VySe uvedené zadavani parametru ¢innosti probiha v postrannim panelu a kazdy
parametr je zvlast ohodnoceny jednou ze tfi moznosti:

a. Konstantou — celym Cislem, dle rozhodnuti uzivatele
b. Statistickym rozdélenim — Na vybér je nékolik moznosti
i. Normdlni— pomoci tfi parametrd — rozptyl, min, max
ii. Rovnomeérné — pomoci dvou parametr — min, max
iii. Beta (viz. PERT) — pomoci tfi parametri — min, max, modalni
c. Matematickym vztahem — V tomto pripadé ma uzivatel na vybér celkem Sest
rGznych moznosti, kde ,X“ je vzdy uZivatelem stanovend konstanta (ta muze

byt celocCiselna nebo desetinnd) a Y je vidy parametr, ktery je vyslednou

106 Kde ,,xx“ je potadové ¢islo vytvofené Einnosti.
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10.

11.

hodnotou jiné (predchazejici) ¢innosti. Matematickym vztahem nem(ze byt
nikdy definovana Cinnost, ktera vychazi z uzlu s iniciativni vstupni logikou.
i. X+Y
ii. X=Y
iii. ' Y=X
iv. X-Y
v. X/Y
vii. Y/ X
Béhem tohoto zadavani mlze uzivatel kdykoliv prehodnotit své priority z kroku €. 3 a
pomoci menu ,Akce = Vyznam parametri“ m(ze prenastavit vyznam téchto
jednotlivych parametru.
Ve chvili, kdy ma uZivatel zadané vSechny Cinnosti, vybere moznost v hornim menu
,Akce = Vygenerovat uzly”. V této fazi je upozornén, zZe timto krokem uzamkne
horni tabulku ¢innosti pro jakoukoli dalsi praci. Pokud se presto bude chtit vratit do
horni tabulky, dvakrat do ni poklepe mysi, pficemz se aplikace dotdze na smazani
vygenerovanych uzll a ndvrat k prdci s ¢innostmi. UZivatel voli mezi moZnostmi
ANO/NE.
Vygenerované uzly se zobrazi v tabulce o Sesti sloupcich, pficemz prvni tti sloupce si
vygeneruji vlastni hodnoty - postupné , Kéd uzlu” (podobné jako ¢innosti ve formé
NO1, N0O2,...), ,Vstupujici ¢innosti“ (oznacené jako A01, A02,...), , Vystupujici
¢innosti“ (oznacené stejnym zplsobem). Dalsi sloupce tabulky jsou , Vstupni logika“,
,Vystupni logika“ a ,,Dodatecné informace”. Pokud uzel nema vstupujici ¢innost, pak
je vstupni logika vzdy ,Iniciativni — coz se propisSe u téchto uzlt do sloupce ,Vstupni
logika“ bez moZnosti zmény uZivatelem. Pokud uzel nema vystupuijici ¢innost, pak je
vystupni logika vzdy ,, Finalizacni“ — coz se propiSe u téchto uzla do sloupce ,Vystupni
logika“ bez moznosti zmény uZivatelem. Dalsi uzly nemuizeme nikdy oznadit za
HIniciativni“ nebo , Finalizacni“, protoze maji vstupuijici, resp. vystupujici ¢innost. Ve
vSech ostatnich pfipadech ma uzivatel moznost vybéru z nékolika moznosti. Sloupec
,Dodatecné informace” maji svij vlastni, specificky vyznam, ktery je zminén v bodé
Cislo 13.
UZivatel zadava uzly tak, Ze z uvedenych moznosti vybere pro dany uzel specifickou
vstupni a vystupni logiku. Iniciativni a Finalizaéni logika je generovana pouze
automaticky.
Mozné typy vstupni logiky jsou:

a. Iniciativni,
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b. Konjunktivni,

c. Disjunktivni,

d. Inkluzivni

12. MozZné typy vystupni logiky jsou

a. Finalizacni,

b. Deterministickd,

c. Simulaéni,

d. Filtracni

13. K Iniciativni vstupni logice nikdy nesmi byt napojena Finalizacni nebo Filtracni
vystupni logika. Sloupec ,,Dodatecné informace” je prednastaven pro dalsi udaje
k vypoctu Simulacni, Filtracni nebo Finalizaéni vystupni logiky.

a. Simulaéni — dopliiuje se podminénd pravdépodobnost realizace vystupujicich
Cinnosti. Jejich soucet je roven 100 %. O realizaci jediné vybrané ¢innosti
rozhodne nahodné Cislo.

b. Filtracni— dopliuje se omezeni prutoku dle jednotlivych parametr(i ve formé
MAX a MIN. Vystupujici ¢innosti jsou realizovany na zdkladé hodnot jejich
parametr( a téchto prednastavenych omezeni.

c. Finalizacni — dopliiuje se informace o Uspésném, pripadné neldspésném
dokonéeni projektu. Cinnosti bez naslednika vzdy dosahuji jedné z téchto
moznosti.

14. Po definovani vygenerovanych uzl(i uzivatel vybere v hornim menu ,Akce - Spustit
projekt”. V dialogovém okné je dotdzan, kolikrat ma byt projekt simulovan. Tady ma
na vybér z nékolika moznosti od 10 do 100 simulaci, alternativné Ize vyplnit vlastni
hodnotou v intervalu <1; 100>

15. Uzivatel ziska vystup v dialogovém okné.
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K. Specifikace zadavani dodate¢nych informaci pii vypoctu VERT

Tento text obsahuje zakladni informace, jak stanovit pomoci aplikace dodateéné informace u
vypoctu uzlu s filtra¢ni nebo simulacni vystupni logikou.

Do policka zvyraznéného na této strance se zaddvaji informace prostfednictvim specifického
kodu, ktery se zapoc€ita pouze v piipadé, kdyz je za vystupni logiku uzlu nastaven typ
,,Filtra¢ni* nebo ,,Simulacni®.

V piipadé filtraéni vystupni logiky se udaje zadavaji nasledovné (viz. NO4):

e Maximalni hodnota 8 ,,max:8

e Minimalni hodnota 10 ,,min: 10

V piipad¢ simulaéni vystupni logiky se idaje zadavaji nasledovné (viz. NO3):
e Realizace hrany 4je20% ,,4=20°
e Realizace hrany 6je 80 % ,,6=80

¢ Udaje jsou od sebe oddéleny ¢arkou (,) bez mezery

|£| VERT Solver — b4

Soubor Akce Editace &nnosti Cinnostwid Ginnostniz Administrator

D | Popis | Piedchidce | Gas | Makl | Vyk Typ éinnosti

AD1 Zatatek K(3) e —
AD2 Provéfeni simulaci 1 K(5) (Konstanta v
AD3 Provéreni filtrem 1 K(B) 5 ;

AD4 Prichozi simulaci 2 K(2) el

AD5 Priichozi filtrem 3 K(1) Param1

ADB MNeprichoz simulaci 2 K(3)

Neprichozi filtrem 3
Pfidat

D | Vstupujici ¢innosti | Vystupujici Einnosti | Vstupni logika | Vystupni logika | Uspé&Zné h | Nedspésné h | Nastaveni
NO1 1 Iniciativni Deterministicka

N2 1 23 Konjunktivni Deterministicka

MO2 2 46 Konjunktivni Simulaéni 4=20,6=80

3 Konjunktivni Filtraéni

MNO5 4 Inkluzivni Finalizacni

NOG 5 Inkluzivni Finalizaéni

NO7 6 Inkluzivni Finalizaéni

W] 7 Inkluzivni Finalizaéni
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L. Vybrané kody z programovini — Zaddvani éinnosti statistickym rozdélenim
public class Distributions {

public static double getNormalValue (double paraml, double
param2, double param3) {

Random rand = new Random{() ;
double r = rand.nextGaussian()* paraml + param3;

return r;

}

public static double getUniformValue (double min, double max) {
double r = Uniform.random(min, max, new MersenneTwister());
return r;

}

public static double getLogNormalValue (double paraml, double
param?2) {
double r = LogNormal.random(paraml, param?2, new
MersenneTwister ());
return r;

}

public static double getTriangualValue (double paraml, double

param?2) {

double a = paraml; // lower bound, inclusive

double b param?2; // upper bound, exclusive

java.util.Random rand = new java.util.Random() ;

double weightedRand = Math.sqgrt (rand.nextDouble()); // use
triangular distribution

weightedRand = 1.0 - weightedRand; // invert the
distribution (greater density at bottom)

double result = (int) Math.floor((b-a) * weightedRand);

result += a; // offset by lower bound

if (result >= b) result = a; // handle the edge case

return result;

}

public static double getBetaValue (double paraml, double param?2,
double param3) {
double res=0;
res = (paraml + (4 * param2) + param3) / 6;
return res;
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M. Vybrané kody z programovani — Prechod

public class Transition {

private final ArrayList<Activity> predecessors;
private final ArrayList<Activity> successors;
protected String id;

private InputType inputType;

private OutputType outputType;

private static int idCouter = 1;

public void addPredecessor (Activity activity) {
if (!predecessors.contains (activity)) {
predecessors.add (activity);

}

public void addSuccessor (Activity activity) {
if (!successors.add(activity)) {
successors.add (activity);
}
}

public Collection<Activity> getPredecessors() {
return predecessors;

}

public Collection<Activity> getSuccessors () {
return successors;

}

public InputType getInputType () {
return inputType;

}

public void setInputType (InputType inputType) {
this.inputType = inputType;
}

public OutputType getOutputType () {
return outputType;
}

public void setOutputType (OutputType outputType) {
this.outputType = outputType;
}

public Transition () {
this.id = "t" + idCouter++;
predecessors = new ArrayList<>();
successors = new ArrayList<>();

inputType = new ConjuctionType () ;
outputType = new DeterministicType();
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public Transition (String id) {
this.id = 1id;

predecessors = new ArrayList<>();
successors = new ArrayList<>();
inputType = new ConjuctionType();
outputType = new DeterministicType();

}

public String getId() {
return this.id;

}
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N. Vybrané kody z programovani — Generovani uzlit metody VERT

public class VertTableNode {

private String name;

private HashMap<Integer, Integer> pre;

private HashMap<Integer, Integer> suc;

private ArrayList activities;

public VertTableNode () {
this.pre = new HashMap<Integer, Integer>();
this.suc = new HashMap<Integer, Integer>();
this.activities = new ArrayLlList();

public void setName (String value) {
this.name = value;

public String getName () {
return this.name;

public boolean hasPredecessor (int value) {
return this.pre.containsKey (value);

public void addPredecessor (int value) {
this.pre.put(value, value);

public boolean hasSuccessor (int value) {
return this.suc.containsKey (value);

public void addSuccessor (int wvalue) {
this.suc.put(value, value);

public void addActivity(int lineNumber) {
this.activities.add (lineNumber) ;

public ArrayList getActivities() {
return this.activities;

public String getActivitiesString() {
String res = "";

for (Object o : this.activities) {
String item = o.toString();
res = res + item + ",";

}

res = res.substring (0, res.length()-1);

return res;

}
public String getPredecessor () {
String res = "";

for (Object item : this.pre.keySet()) {
res = res + item.toString() + ",";

}

return res;
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O. Vybrané kédy z programovani — Vypocet uzlu s filtracni vystupni logikou

private boolean reductionComparison (ActivityValue completeValue,
double requiredValue, MinMax minMax) throws java.lang.Exception ({
double tmpVal = 0;
switch (partialValueType) {

case TIME:
tmpVal = completeValue.getTime () ;
break;

case RESOURCES:
tmpVal = completeValue.getResources();
break;

case PERFORMANCE:
tmpVal = completeValue.getPerformance () ;
break;

default:

throw new Exception("Invalid comparasion");

if (minMax == FilterType.MinMax.MAXIMAL) {
return tmpVal <= requiredValue;

} else if (minMax == FilterType.MinMax.MINIMAL) {
return tmpvVal >= requiredValue;

} else {

throw new Exception();
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P. Vybrané kédy z programovadni — Odstranéni ,,piebyvajicich“ hran

private void removeActivity (Activity activity,
Collection<Transition> ignoredTransitions) {
for (Transition t : this.workingGraph.getTransitions()) {
if (t.getSuccessors().contains (activity)) {
t.getSuccessors () .remove (activity);

}

if (t.getPredecessors () .contains (activity)) {
t.getPredecessors () .remove (activity);
if (t.getInputType() instanceof ConjuctionType) {
if (!ignoredTransitions.contains(t)) {
ignoredTransitions.add(t);

}

for (Activity a : t.getSuccessors()) {
removeActivity(a, ignoredTransitions);

}

for (Activity a : this.workingGraph.getActivities()) {
a.removePredecessor (activity) ;

}

private boolean reductionComparison (ActivityValue completeValue,
double requiredvValue, MinMax minMax) throws java.lang.Exception {
double tmpVal = 0;
switch (partialvValueType) {

case TIME:
tmpVal = completeValue.getTime() ;
break;

case RESOURCES:
tmpVal = completeValue.getResources();
break;

case PERFORMANCE:
tmpVal = completeValue.getPerformance () ;
break;

default:

throw new Exception("Invalid comparasion");

}

if (minMax == FilterType.MinMax.MAXIMAL) {
return tmpVal <= requiredValue;

} else if (minMax == FilterType.MinMax.MINIMAL) {
return tmpVal >= requiredValue;

} else {

throw new Exception();

}

if (t.getOutputType () instanceof SimulationType) {
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Q. Vybrané kody z programovani — Algoritmus eliminace simulacnich hran

SimulationType type = (SimulationType) t.getOutputType()

int rndNum = ThreadLocalRandom.current () .nextInt (0,
101);

int acc = 0;

Collection<Activity> successors = t.getSuccessors();

Activity[] staticSuccessors = successors.toArray (new
Activity[0]);

Activity winner = null;

for (Activity a : successors) {

int prob = type.getProbability(a);
if (rndNum <= prob + acc) {
winner = a;
break;
} else {
acc += prob;
}
}

if (winner == null) {
throw new Exception("Simulation type has
probably invalid options");
}

Collection<Transition> ignoredTransitions = new
ArrayList<>();
for (Activity a : staticSuccessors) {
if (a != winner) {

removeActivity(a, ignoredTransitions);
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R. Vybrané kody z programovdni — Algoritmus eliminace filtra¢nich hran

else if (t.getOutputType () instanceof FilterType) {

FilterType filterType = (FilterType)
t.getOutputType () ;

Collection<Activity> successors = t.getSuccessors();

Activity[] staticSuccessors = successors.toArray (new

Activity[0]):;

ActivityValue precedessorsValue = new
Activityvalue (0, 0, 0);

for (Activity a : t.getPredecessors()) {
precedessorsValue =
precedessorsValue.sum(a.getValue())
}
Collection<Transition> ignoredTransitions = new
ArrayList<>();
for (Activity a : staticSuccessors) {
if
(!reductionComparison (precedessorsValue.sum(a.getValue()),
filterType.getValue (), filterType.getMinMax())) {

removeActivity(a, ignoredTransitions);

}

}

if (finalTransition != null) {
ArraylList<Activity> result = new ArraylList<>();
while (finalTransition !'= null) {

Activity lastActivity =
pathPredecessors.get (finalTransition) ;

if (lastActivity == null) {
finalTransition = null;
} else {
finalTransition =

lastActivity.getInputTransition() ;
result.add (lastActivity):;
}
}

Collections.reverse (result) ;
return result.toArray(new Activity[0]);
} else {
throw new Exception("There is no final activity with
positive ranking");
}
}

public Activity[] run() throws Exception {

reset () ;

Iterable<String> strOrderedTransitions = topologicalOrder () ;
reset () ;

Map<String, Transition> transitions = new HashMap<>();
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for (Transition t : workingGraph.getTransitions()) {
transitions.put (t.getId(), t):;
}

Collection<Transition> orderedTransitions = StreamSupport
.stream(strOrderedTransitions.spliterator (), false)
.map(id -> transitions.get (id))
.collect (Collectors.tolList()):;

return findTheLongestPath (orderedTransitions);
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